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Bakterien och sjukdomen

Vad ar legionella?

Legionella 4r namnet pa en familj av bakterier som uppticktes dr
1976 efter en konferens i Philadelphia, USA, dar 221 dldre man
insjuknade i svar lunginflammation. Bakterierna, som hade spri-
dits via VVS-installationen, kunde efter manga manaders omfat-
tande undersokningar identifieras och fick namnet Legionella.

Sedan konferensen i Philadelphia har
tiotusentals fall av legiondrssjuka rappor-
terats runtom i varlden och man har
numera identifierat manga arter av bak-
terien. Det dr dock en art, Legionella
pneumophila (den som dlskar lungor)
som dr ansvarig for 90 procent av de
sjukdomsfall som identifierats.

Legionellabakterier forekommer natur-

ligt i sjoar, vattendrag, i jord och i grund-
vatten, men mangden dr normalt sa liten
att bakterien varken kan upptickas vid analys eller orsaka sjuk-
dom. Tillvixten dr normalt lag i naturliga miljoer. Bakterierna for-
okar sig framfor allt i tappvattensystem och i vatten i ventilations-
och kylsystem. Tillvixten gynnas av den biofilm som nistan alltid
finns pd installationernas innervaggar. Har vixer olika organismer,
bland annat amobor och andra protozoer.

Legionellabakterier kan tranga in i sidan organism och foroka sig
i den. Organismen dts darefter upp inifran, och legionellabakteri-
erna forokar sig tills vairdorganismen spricker och slapper ut en
stor mangd bakterier till det omgivande vattnet.



Vad ar legionarssjuka och
pontiacfeber?

Legionellabakterier kan orsaka tva olika sjukdomar, legionars-
sjuka och pontiacfeber.

Legiondrssjuka ar en lunginflammation. Det forsta storre utbrot-
tet i Sverige var 1979 och sparades till ett varuhus i Visteras.
Darefter har ett flertal utbrott konstaterats. De flesta fallen ar
dock sporadiska.

Minniskor kan bara fa legionarssjuka genom att aerosol (sma
vattendroppar), som innehéller legionellabakterier, andas ned
i lungorna. Sjukdomen smittar inte fran person till person.
Man far inte heller legionarssjuka genom att dricka vatten.

De vanligaste spridningsvagarna for legionellabakterier anses vara
dels duschar, dels 6ppna kyltorn placerade pa taket till byggnader.
De senare forekommer i industrin, men dr numera ovanliga i Sve-
rige 1 ovrigt. Bland 6vriga killor som uppmirksammats kan nam-
nas luftfuktare, prydnadsfontiner, dir vattnet blivit soluppvarmt

och bubbelbad.

Efter exponering tar det 2-10 dygn (i regel 3-6 dygn) for symto-
men att visa sig. Legionadrssjuka yttrar sig som lunginflammation,
vanligtvis med hog feber, huvudvirk, muskelvark och diarré. Sjuk-
domen kan vara allvarlig, sarskilt for gamla manniskor. De flesta
aterhamtar sig helt, vilket
dock kan ta lang tid.

Tillvaxt Avdbdning
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Bronker

Alveoler, sma luftséckar
i yttersta delen av
luftvagarna

Legionarssjuka behandlas forhallandevis enkelt med antibiotika.
De preparat som anvinds vid ”vanlig” lunginflammation har dock
dalig eller ingen effekt vid legionarssjuka.

I Sverige far arligen mellan 10 000 och 20 000 personer lungin-
flammation. Av dessa riknar man med att ca 2 till § procent orsa-
kas av legionellabakterier. For svenska forhallanden innebar detta
att mellan 200 och 1000 personer far legiondrssjuka varje ar.

Legionirssjuka ar en anmalningspliktig sjukdom och arligen regist-
reras omkring 50 fall, men det verkliga antalet anses alltsa vara
betydligt fler. Antalet konstaterade fall i Sverige okar inte, utan

tycks halla sig forhdllandevis konstant ar fran ar. Majoriteten av

fall ar dessutom sporadiska. Enligt en undersokning dr mindre an
5 procent av fallen relaterade till storre utbrott.

Legionellabakterien kan dven orsaka pontiacfeber, som ar en mindre
allvarlig sjukdom. Inkubationstiden ar mellan fem timmar och tre
dagar. Sjukdomen varar normalt mellan tvd och fem dagar med
symtom som liknar influensa: huvudvirk, illamaende, kriakning,
muskelvark och hosta. Sjukdomen gar over av sig sjalv.



Vilka tillhor riskgruppen?

Det dr dnnu oklart varfor vissa personer far legio-
narssjuka, andra pontiacfeber, medan de allra flesta
som utsatts for legionellabakterier forblir friska.
Smittdosen, det vill siga det antal bakterier man
far i sig, spelar sannolikt en viss roll. Mojligen
finns ocksa skillnader i olika bakteriestammars
farlighet. Men utan tvekan ar de enskilda perso-
nernas hilsotillstind av mycket stor betydelse.
Generellt brukar sigas att:

e personer som har ett nedsatt immunforsvar
pa grund av kronisk sjukdom eller speciella
likemedel har storre risk

e rokare, alkoholister, narkomaner och personer
med cancer, diabetes eller kroniska lung- eller

. ) . (f) Améban sp h
njursjukdomar har storre risk. - ) WT@;&ET‘W
® man har storre risk dan kvinnor att fa legionars- // z—M
sjuka

e personer over 45 ar har storre risk

Legionarssjuka ar alltsa en forhdllandevis ovanlig sjukdom och
de flesta i Ovrigt friska personer som utsatts for bakterien blir inte
sjuka. Genom medicinska framsteg finns dock ett okande antal
personer som overlever svdra sjukdomar, men som fir ett nedsatt
immunforsvar. Dessa kan ha en 6kad mottaglighet for legionella.

Numera vérdas allt fler dldre och sjuka i hemmet. Darfor bor alla
hem betraktas som en mojlig vardlokal. Det ar darfor viktigt att
alla vara vatteninstallationer ar sikra.
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Installatorens ansvar

Bestammelser och normer

Boverkets byggregler

Lagen om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk mm, BVL,
staller krav som tolkas i Boverkets byggregler, BBR. I BBR finns
bland annat foljande som avser att begransa risken for legionella:

Kallvatteninstallationer for dricksvatten skall utforas av sidant
material och utformas sa att kallvattnet kan uppfylla de krav i
kemiskt och mikrobiellt hinseende som stills pa dricksvatten.

Vattenberorda delar av tappvatteninstallationer skall utforas av
sadant material och utformas sd att inte ohdlsosamma damnen
kan utlosas i tappvattnet och sa att ohilsosam tillvixt av mikro-
organismer i tappvattnet forhindras.

Oavsiktlig varmning av dricksvatten skall undvikas.

For att miangden mikroorganismer i installationer dar varmvat-
ten ar stillastdende (t.ex. i beredare eller ackumulatorer) inte
skall bli skadlig bor temperaturen pa varmvattnet i dessa inte
understiga 60°C. (Radstext)

Installationer for varmvatten skall utformas sa att lagst 50°C
varmvattentemperatur erhdlls vid tappstallet. Installationer dar
cirkulationsledning for varmvatten kravs enligt avsnitt 6:613,
skall utformas sd att temperaturen pa det cirkulerande varm-
vattnet inte understiger 50°C.

Detta giller vid uppforande av nybyggnad och vid tillbyggnad.
Miljébalken

I miljobalkens 9 kap. 9 § finns krav att lokaler ska brukas sa att
olagenhet for manniskors hilsa inte uppkommer. Begreppet ola-
genhet for manniskors hilsa (som ersatt det tidigare ”sanitir ola-
genhet”) avser en storning som enligt en medicinsk eller hygienisk
bedomning kan paverka manniskan menligt och som inte dr ringa
eller tillfallig. Hansyn ska tas till personer som ar nagot kansli-
gare dn normalt.




Agaren eller nyttjanderittshavaren ska vidta de dtgirder som ski-
ligen kan kravas for att hindra uppkomsten av eller undanroja
olagenhet for manniskors hilsa. Den som bedriver en verksamhet
eller vidtar en dtgdrd som kan befaras medfora olagenhet for mén-
niskors hilsa ska enligt miljobalken 26 kap. 19 § fortlopande
planera och kontrollera verksamheten for att motverka eller fore-
bygga sidana verkningar.

Smittskyddslagen

Smittskyddslagen reglerar samhallets skydd mot smittsamma sjuk-
domar. Vissa smittsamma sjukdomar anses sd allvarliga, att det
ur smittskyddsaspekt dr angeldget att fortlopande bevaka deras
utbredning. Legionarssjuka dr en sidan anmalningspliktig sjuk-
dom.

Berord ldkare ska anmala misstankta och sikert diagnostiserade
sjukdomsfall till smittskyddsldkare, miljo/hdlsoskyddsnamnd och
Smittskyddsinstitutet.

Enligt lagen ska det i varje lan finnas en smittskyddslikare som

planerar och organiserar smittskyddsarbetet, verkar for forebyg-
gande atgarder, lamnar information till allmanheten och bitrader
kommunernas miljo- och hilsoskyddsnamnder.

N Kyltorn
I Luftfuktare

Kallvatten
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Vem har ansvaret?

Det dr i forsta hand fastighetsdgaren som har ansvar for sina vat-
teninstallationer. Dessa ska skotas och vara utrustade med siadana
anordningar att de fyller sitt andamal och tillgodoser skiliga an-
sprak pa sakerhet.

Men dven om fastighetsigaren anses ansvarig, sd dr det inte ute-
slutet att andra kan beroras. Byggentreprenoren, rorentrepreno-
ren, VVS-konsulten, serviceforetag med flera kan ha ansvar om
en skada intriffat, och di inte frimst mot den drabbade, utan i
regress gentemot fastighetsigaren. Hir har aktuella avtal dock
stor betydelse.

Entreprenadformen ar betydelsefull. Det ar stora skillnader i an-
svarsforhdllanden mellan utférandeentreprenad respektive total-
entreprenad eller om arbeten gjorts direkt 4t konsument.

Vad gér man om man misstanker
legionellarisker?

Installatoren har en professionell kunskap och bor meddela fastig-
hetsdgaren eller sin bestdllare om man bedomer att det finns legio-
nella-risker i installationerna i en fastighet han gor arbeten i.
Lampligen gor man omgdende en muntlig anmalan, men om ris-
kerna bedoms som patagliga ar det klokt att bekrafta detta skrift-
ligt.

Det ar viktigt att man informerar pa ett sakligt sitt och inte skram-
mer upp bestillaren eller brukarna och skapar onodig radsla, eller
rentav panik.

I de fall dar man sjalv inte besitter erforderliga kunskaper ar det
klokt att foresla att bestéllaren anlitar sakkunniga for att utreda
riskerna mer noggrant. Ansvaret for att vid behov kalla in exper-
ter sdisom konsulter och saneringsforetag, miljo- och halsoskydds-
kontoret, laboratorier, ligger hos fastighetsiagaren.



Legionellarisker | tappvatten

Det overvigande antalet fall av legionarssjuka ar sporadiska dar
smittkdllan ofta dr okdnd. Risken att manniskor far legionarssju-
ka eller pontiacfeber fran installationer i bostader och pa arbets-
platser har trots detta betraktats som begransad. Under senare ar
har ett antal sidana fall konstaterats och man har blivit mer obser-
vant pad dessa risker, inte minst pa grund av att temperaturerna i
manga installationer ofta ligger inom riskomraden.

Luftfuktare

Kall-
vatten

Vattentemperatur
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Var ar risken som storst for
bakterietillvaxt?

Laga nivaer av legionellabakterier ar ett naturligt inslag i manga
vattentikter. Aven i vatten som kommer frin det kommunala
natet kan det darfor finnas smd mangder legionellabakterier. Det
ar ofta sd sma mangder att de inte 4r mojliga att pavisa med de
matmetoder som finns. Denna forekomst ar inte heller mojlig att
paverka. Vattenleverantoren anses inte ha ndgon rimlig mojlighet
att avskilja eller sikert doda bakterierna. Den vanliga strategin
for att begransa riskerna dr att se till att bakterierna inte far moj-
lighet att foroka sig i fastigheternas VVS-installationer.

Minga faktorer har betydelse for att legionellabakterierna ska
kunna foroka sig. Foljande lista dterger ndgra av dessa:

e Vatten. Legionellabakterier lever i vatten. Utan vatten dor
bakterierna.

e Niring. Bakterierna behover naring. De dmnen som normalt
finns i kommunalt vatten ar tillrackliga for bakterien.

e Syre. Legionellabakterier dr aeroba. De dor i syrefattigt
vatten.

e Temperatur. Bakterierna 6verlever i vattentemperaturer under
20°C och de kan foroka sig i vatten vid temperaturer mellan
20°C och 45°C med en optimal temperatur pa 30-40°C.

e pH. Legionellabakterier kan foroka sig om pH-vardet ar
mellan 5,5 och 9,2 (i tappvatten ar det normalt mellan
7,5 och 9).

e Tid. Bakterierna behover tid pa sig for att forokas. En lang
tid (nagra dygn eller veckor) med gynnsamma betingelser
utgor en risk.

e Lag stromningshastighet. Stillastidende eller langsamt strom-
mande vatten ger goda forutsattningar for bakterien.

¢ Biofilm. Legionellabakterier far goda mojligheter att leva

och foroka sig i de biofilmer som byggs upp pa innerviggar
i installationer.



cirkulation (VVC)

Varmvatten (VV)

ul ‘5

Cirkulationspump

Varmvattenberedare
(VVB)

Tvéttmaskin
Vatten-

oo matare

&

Kallvatten (KV)

Legionellarisker dar forenade med syresatt vatten, som tappvatten,
vatten i befuktningsinstallationer och vatten i 6ppna kylinstalla-
tioner, exempelvis 6ppna kyltorn och evaporativa kylmedelkylare.
Virmevatten i vanliga virmesystem, koldbararsystem och slutna
kylmedelsystem tycks inte utgora ndgon risk.

Legionellarisker forknippas framst med uppvarmt tappvatten.
Det finns fi tecken som tyder pa ett samband mellan tappkallvat-
ten och legionarssjuka. Legionellatillvaxt i kallvatten har framst
konstaterats da vattnet oavsiktligt virmts upp, exempelvis av nar-
liggande varma ror.

Legionellarisker ar framfor allt forenade med tappvarmvatten,
sarskilt varmvatteberedning. I Sverige har atgiarder som tidigare
genomforts for vairmebesparing, exempelvis laga varmvattentem-
peraturer i virmepumpsystem givit upphov till 6kade risker.
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En undersokning

Statens Bakteriologiska Laboratorium (numera Smittskyddsinsti-
tutet) undersokte 1993 legionellaforekomsten i vattensystem och
installationer. Studien genomfordes i 13 svenska kommuner och
mer dn 1000 provtagningar fran olika installationer analyserades.
Resultatet finns redovisat i BFR:s rapport R9:1993.

I kallvattensystem var endast 4 procent av proverna positiva, obe-
roende av avstdnd till vattenverk, vattnets hardhet, ledningsmate-
rial i serviser eller vattenbehandling. I varmvattensystem var ca
25 procent positiva prov, de flesta i storre system.

Tappvattensystemens utformning visade sig ha stor betydelse for
forekomsten av legionella. Bakterien aterfanns i:

e alla stora varmvattenberedare (storre an 1000 1) utan cirkula-
tion,

e alla mindre varmvattenberedare med temperatur ligre dn
50°C,

e duschar vid temperaturer ldgre 4n 50°C och i

e vissa material, till exempel packningar av roda fibermaterial,
PVC, gummislangar, duschhandtag med mera.

I stora varmvattenberedare fanns legionella oberoende av utgaende
temperatur. Detta antogs bero pa termisk skiktning och lag botten-
temperatur och pa utfillningar pa botten som fanns i de flesta
beredarna.

I system dar vattnet varmts i flera steg och lagrats vid 40-45°C
uppmittes hoga halter legionella i beredarna. Aven efter bland-
ning med hetare vatten till cirka 60°C hittades legionella i duscharna.

De hoga bakteriehalter som uppmattes i vissa plast- och gummi-
material antogs bero pa att dessa material inneholl mjukgorare
som kunde utgora naring for bakterierna.




0,02 m/s

1um | Aerosol 0,0002 m/s

Var finns risker att utsattas for
legionellabakterier?

Risk att infekteras av legionella finns i praktiken bara da man
andas in sma droppar fran droppmoln, aerosol, fran legionella-
haltigt vatten. Om dropparna ar stora nar de inte tillrackligt djupt
in i lungorna for att utgora en infektionsrisk.

Storre droppar kan dock snabbt minska i storlek under vissa om-
standigheter. Detta innebar att var som helst dar det forekommer

droppmoln fran uppviarmt vatten finns det en risk. Man tror dven
att de partiklar som bestdr, da vattnet i droppen forangats, ”dro-

plet nuclei” kan bara smittsamma bakterier en viss tid.

Aerosoler kan ocksd uppsta i exempelvis kyltorn och vissa luft-
fuktare.

Den praktiskt mest betydelsefulla killan till aerosoler i vanliga
byggnader i Sverige ar duschar. Risken finns framfor allt om tem-
peraturen inte uppfyller reckommenderade nivéer.

I manga skrifter om legionella framfors radet att man i riskbe-
domningar ska vidga in brukarnas allminna halsotillstind. Det
rekommenderas att man ska ha vissa sikerhetsnivaer for exem-
pelvis sjukhus och dldreboende och andra nivaer i andra lokaler.
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Ett sddant synsitt kan ifrdgasittas for allmanna lokaler samt for
bostader och arbetsplatser. Detta motiveras av att man i inte med
sakerhet kan veta vilka som i framtiden kommer att uppehalla sig
i byggnaden.

Arbetsmilj6risker vid installation och service

Det ar inte bara brukare av vatteninstallationer som utsitts for
infektionsrisk. Det har intriffat flera fall i Sverige ddr infektionen
orsakats av exponering for legionellabakterier i samband med in-
stallationsarbete.

Risken att ddra sig legionarssjuka kan bedomas som forhdllande-
vis lag jamfort med andra arbetsmiljorisker vid installationsarbete.
Men man bor dndd vara vaksam vid arbete med varmvattenbere-
dare och varmvattensystem, sarskilt i storre och mer komplexa
system. Detta galler speciellt vid ombyggnad av gamla system
eller dir man kan misstianka att systemet innehdller vatten som
hallit olampliga temperaturer.

Vid arbete i anlidggningar diar man misstianker eller har konstate-
rat att legionella forekommer ar det viktigt att berérd personal dr
informerad om detta.

Det bista skyddet dr att i mojligaste man undvika att arbeta pa
ett sddant sitt att ett droppmoln bildas. Om detta inte gar att
undvika bor man vidta dtgarder for att skydda sig sjilv och andra.
Det enklaste sittet ar att hdlla sig pa avstand under sa lang tid som
mojligt. Det finns dven andningsskydd som har effekt mot aero-
soler.



Forebyggande atgarder

Allmant

Det ar viktigt att genom forebyggande dtgarder forhindra att
legionellabakterien far faste i tappvatteninstallationerna. Man ska
undvika att komma i ett lige dar sanering behovs, eftersom detta
ofta kan vara forenat med svarigheter.

Den viktigaste metoden att begrdnsa riskerna for tillvaxt av legio-
nellabakterier dr att halla temperaturen i alla delar av vatteninstal-
lationerna pa en lamplig nivd. Man kan mer konkret formulera
de viktigaste forebyggande atgiarderna i tre punkter:

1. Undvik att distribuera, cirkulera och magasinera tappvatten
i temperaturomradet 20-50°C.

2.Undpvik att skapa ”doda zoner” med stillastdende vatten
i exempelvis rorledningar och cisterner.

3.Begransa anvandningen av anordningar som bildar en aero-
sol, sma vattendroppar, av tappvarmvatten och som kan ris-
kera att inandas av ménniskor.

Kallvattentemperatur

Temperaturen pa kallvatten ska héllas lag. Vattnet fran det kom-
munala nitet haller vanligen 5-10°C. De sma mingder legionella-
bakterier som kan finnas i detta vatten anses inte utgora ett pro-
blem. Men bakterierna utgor en uppenbar risk om temperaturen
stiger over 20°C sa de far mojlighet att foroka sig. Temperaturen
i fordelningsledningar bor darfor aldrig overstiga 20°C. Lednings-
systemet ska darfor isoleras pa ett lampligt satt.

Blindledningar ska undvikas. Detta galler sarskilt led-
ningar dar hogre temperatur kan forvintas kring led-

ningen, sdsom i varmecentraler, och dar vattnet kan VV-ledningar
Temperatur med hansyn till hygien:

bli uppvarmt, exempelvis vid tryckforhojningspumpar.

Rekommenderade

temperaturer for tapp-

vatteninstallationer

t > 55°C fore tappstalle

Nir kall- och varmvattenledningar byggs in i schakt Temperatur med hansyn till skallning:
eller liknande finns risk att virme frin varmvatten- t <65°C vid tappstélle
eller VVC-ledningarna varmer bade utrymmet i schak- VVC-system

tet och kallvattenledningen. Kallvattenledningen
maste darfor vara betryggande isolerad. Varm- och

Temperatur med hansyn till hygien:
t>50°C i hela kretsen
Kallvattensystem

kallvattenledningar med begrinsad isolering, exem- Temperatur med hénsyn till hygien:
pelvis fardigisolerade ror eller plastror, far sjalvfallet Uppvarmning av kallvattnet far inte ske

inte vara monterade sd att de ligger an mot varandra.
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Tankar med kallvatten bor undvikas. Hydroforer bor placeras i
svala utrymmen (killare i gamla byggnader var ofta svala) och
ska skyddas mot solljus och varme.

Varmvattentemperatur

Temperaturen pa varmvatten och VVC madste vara lagst 50°C i
hela ledningssystemet. Detta giller dven i de enskilda VVC-kret-
sarna och i den gemensamma returledningen till VVC-pumpen.
Varmvattensystemet ska alltsd dimensioneras sa att temperaturen
i VVC-ledningarna inte understiger 50°C.

Injustering av VVC-systemet dar nodvandig. For att 6ka vatten-
temperaturen kan man antingen oka vattenflodet, eller oka isole-
ringen. Alltfor hoga vattenhastigheter okar dock risken for ero-
sionskorrosion i roren. I kopparror bor vattenhastigheten inte
overstiga 0,6 m/s.

For att hélla tillrackliga temperaturer i hela varmvattensystemet
madste temperaturen ut fran varmvattenberedaren vara betydligt
hogre dn 50°C. Hur mycket hogre beror pa ledningslangd, isole-
ring och vattenhastighet i VVC-systemet. En tumregel kan vara
att halla minst 55°C i rorledningarna fram till tappstalle.

Alltfor hoga varmvattentemperaturer innebar dock andra pro-
blem. Det dr framfor allt risker for skallning, men dven kalkut-
fallning, onskemal om ldg energianvindning m.m.

Med hiansyn till skallningsrisken far temperaturen vid tappstille-
na inte 6verstiga 65°C. I vissa duschar, till exempel for personer
som inte kan reglera temperaturen sjilva, fir temperaturen inte
overstiga 38°C.

I oisolerade kopplingsledningar ar det svart att sakra ndgon tem-
peraturhdllning. Ledningarna blir uppvarmda vid tappning och
svalnar da ingen tappning sker. Vattentemperaturen blir efter en
tid densamma som rumstemperaturen.



Kall | L |

25 50 75
Vattentemperatur

Vid traditionellt, friliggande montage, bor kopplingsledningar lam-
nas oisolerade sa att de svalnar av snabbt. Sadana kopplingsled-
ningar i badrum m.m. bor dimensioneras sa att vattnet far hog
hastighet vid tappning. For andra system bor fabrikanternas an-
visningar foljas.

Biofilm

Mikroorganismer behover naringsimnen for att foroka sig. I nor-
malt kommunalt dricksvatten finns tillrickligt med niringsamnen
for att biofilm ska uppkomma och for att en gynnsam milj6 for
legionellabakteriens forokning ska skapas.

P4 innervidggar pd ror, beredare och andra installationer bildas
darfor i praktiken alltid en biofilm, bestdende av olika organismer.
Hoga vattenhastigheter ar
dock ogynnsam for upp-
komsten av en biofilm.
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Temperaturpendling

Genom begransad noggranhet i styrsystemet dr utgdende varm-
vattentemperatur fran blandningsventilen aldrig helt stabil. Ofta
pendlar temperaturen och om ventilerna har alltfor stora kv-vir-
den kan pendlingen bli markant. Pendlingen blir storre nar man
har sma floden, da egentligen bara VVC-flodet strommar genom
blandningsventilen, och mindre dd man har storttappning.

I moderna fjarrvarmesystem har man som regel ingen blandnings-
ventil utan varmvattnets temperatur regleras direkt av varmvatten-
beredarens styrventil pa primarsidan. Temperaturpendling kan
forekomma ocksa hir, speciellt om ventilen ar stor i forhdllande
till VVC-lasten. Man kan fa ofrivillig on-off-reglering, med tem-
peratursvangningar och ventilslitage som foljd.

I stora varmvattensystem far detta begransad betydelse och marks
knappast vid tappstillet. I sma system och ndra varmvattenbere-
daren i storre system kan detta dock innebdra okad risk for skall-
ning.

Material

Materialvalets betydelse for legionellarisker har varit foremal for
stort intresse, inte minst da det giller rormaterial. Annu dr dock
kunskapslaget alltfor osakert att ge nagra generella rdd. En svensk
studie antyder dessutom materialfrdgor saknar betydelse om man
héller de temperaturer som rekommenderats ovan och om man
undviker ledningsstrackor med stillastdende vatten. Ytterligare
forskning behovs for att kunna ge mer tydliga riktlinjer.

Ledningsmaterialet maste dock vara bestiandigt vid en eventuell
framtida sanering med hog temperatur under lang tid.

Material i duschslangar (naturgummi), packningar m.m. har kon-
staterats ha viss betydelse for tillvixt av biofilm (se vidare under
duschar nedan).



Forebyggande atgarder vid projektering
och installation

System

Den i sdrklass viktigaste forebyggande atgarden ar att konstruera
och bygga tappvattensystem sa att man haller [impliga tempera-
turer. Systemen bor dessutom vara hygieniskt utforda, med slita,
stromlinjeformade innerytor, utan fickor och stora ojamnheter
och utforda sa det latt kan rensas dir sd erfordras.

Systemet bor utformas sd att man enkelt kan avtappa det och si

att man, for eventuell framtida desinfektion, kan oka temperatu-
ren till minst 70°C. Systemen bor forses med tillrackligt antal ter-
mometrar, sd att de litt kan overvakas.

For installationer som bedoms anvindas mer sillan, exem-
pelvis hogst en ging i veckan, bor sirskilda dtgarder vid-
tas. Man bor dra fram VVC till varje tappstalle och ha
rutiner for manuell spolning av sddana tappstallen.

En grundregel dr vidare att bygga systemet sd enkelt
och lattskott som mojligt.

Atgirderna nedan beskrivs i tre delar:

® Beredning

e Distribution

® Anvindning

Varmvattenberedning

Varmvattenberedare finns av tva slag, forrddsberedare och
genomstromningsberedare. Det ar framfor allt forradsberedare
och ackumulatortankar som satts i samband med legionellatill-
vaxt.

Genomstromningsberedare, exempelvis fjarrvirmevixlare, inne-
bar inte samma risker for tillvaxt (forutsatt att man héller lampli-
ga temperaturer). Deras formdga att doda bakterierna ar dock
begransad, dven om man har mycket hog temperatur pa primarsi-
dan. Uppehallstiden i beredaren ar sd kort — bara nagra sekunder
— att normalt bara ett litet antal legionellabakterier dodas.




Forradsberedare och
ackumulatortankar

Forradsberedare och ackumulatortankar for
tappvarmvattenberedning dr vilkianda risker for
legionellatillvaxt. Man har pekat pa tre viktiga
faktorer for att begrinsa legionellariskerna:

1 minut
0,01 h

e Det fir inte finnas zoner i beredaren som far
for lag temperatur.

0,001 h * ‘ ‘ ‘ . .. . .
40°  50°  60°  70°  80° ® Vattnet i beredaren bor kunna varmas upp till

Vattentemperatur 70°C fOI' termisk desinfektion.

e Det ska vara latt att tomma och rengora
varmvattenberedaren.

Vattnet i forradsberedare och ackumulatortankar har en stark
tendens att skikta sig. Aven i férradsberedare, dir man haller
hoga temperaturer, kan man litt fi zoner med ldga temperaturer
i nedre delen. Detta giller sarskilt stora och hoga beredare. For
ett antal ar sedan, framfor allt i samband med virmepumpsinstal-
lationer, konstruerades varmvattenberedare ofta avsiktligt for att
fa stor temperaturskiktning. Eftersom man ocksa holl forhéllande-
vis ldga varmvattentemperaturer utgor sidana system utan tvekan
en riskfaktor.

Beredare med avlagring, rost eller ojimna ytor anses oka risken
for bakterietillvixt. Aven mojlighet till rengéring ir viktig. For
att kunna rengora en beredare fran inviandiga avlagringar och
smuts racker det sillan med avtappning. Mekanisk rengoring for-
utsétter att beredarens innerytor kan goras atkomliga for rens-
verktyg. Avtappningsventiler bor vara placerade i lagpunkter och
tillrackligt stora sd att man verkligen kan fora bort slam o.d.

Allt vatten i beredaren bor halla minst 60°C. Som ovan namnts
ar det latt att tro att man eliminerar bakterierna genom att efter-
viarma ackumulerat tappvarmvatten fran exempelvis 40°C till
55°C i en varmevixlare. Temperaturhojningen sker dock under sa
kort tid att legionellabakterierna inte dodas. Och i det uppvarm-
da vattnet tar det mdnga timmar innan de dodas. Att vattnet ar
55°C vid tappstallet dr i ett sidant fall ingen garanti mot legio-
nellabakterier.
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Om vatten har forvarats i lagre temperatur an 60°C bor det halla
hogre temperaturer under tillrackligt lang tid (se nedan om pasto-
riserande system).

Riktlinjer for val och dimensionering;:

Ledningssystem

De tva viktigaste faktorerna vid projektering
och utforande av ledningssystem ar att:

Avsittningar for framtida installationer bor
helt undvikas. Detta dr ocksd betydelsefullt
med hansyn till en eventuell framtida desin-
fektion av systemet.

S4 kallade ”fordelarror” bor inte innehilla

Undvik att installera beredare som iar dverdimensionerade.
Cisterner som sillan utnyttjas bor undvikas.

Dimensionera sa att hela tanken kan varmas till lagst 60°C,
och s att det ar mojligt att tillfalligt varma till 70°C for
framtida desinfektion.

Se till att erforderligt utrymme finns for service, underhall
och rengoring av systemet.

Se till att cisterner, beredare m.m. latt kan rengoras invindigt.

Forse beredarna med termometrar sa att man kan 6vervaka
temperaturen i olika punkter.

undvika blindledningar
isolera roren pa ett lampligt satt.

fler avstick in de som anvinds. Det ska alltsd
vara genomstromning genom alla avstick i en
fordelare.

I ledningar dar vattnet blir stillastiende, exempelvis i kopplings-
ledningar till installationer som sillan anviands, bor VVC dras
fram nira blandaren. Overvig om det 4r nodvindigt att dra fram
varmvatten till tekniska utrymmen eller andra tappstillen som
endast kommer att anvindas tillfilligt. Overvidg om utrymmen
vars tappstillen kan bedomas komma att anvandas mer sillan
kan slopas helt. Exempel pd sddana utrymmen ar toalettrum i
anslutning till tvattstugor, duschar pa kontor, vissa stidutrymmen
i trapphus m.m.

Tid (h)
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Kallvattenledningar far inte monteras sa att de
riskerar att virmas upp av varma rum, av
andra ror eller av solljus. Kallvattenledningar
ska inte monteras 6ver varmvattenledningar i
rorstrak.

Det ar viktigt vara observant pad montaget i slitsar och schakt.
Kallvattenledningar ska monteras pa avstind fran varmvattenled-
ningar och VVC-ledningar. Det har forekommit att man lagger
fardigisolerade ror eller plastror typ “ror i ror” for kallvatten,
varmvatten och VVC dikt mot varandra i schaktet, vilket resulte-
rat i att kallvattnet virms pa ett oacceptabelt satt.

Aven avstick fran stammar i schakt maste vara isolerade.

VVC-system

VVC-kretsen har normalt den ldgsta temperaturen i tappvarm-
vattensystemet (bortsett fradn blandat vatten efter blandare i tapp-
stillen). Om man har sma floden finns det risk att temperaturer i
returledningarna kommer ned till nivaer runt 30°C-40°C. Det
finns darfér god anledning att vara observant pa VVC-systemen.

Det forekommer att VVC-systemen inte 6ver huvud taget dr injus-
terade. Temperaturen kan darmed bli mycket ojaimnt fordelad i
olika VVC-kretsar.

Observera att hoga vattenhastigheter i kopparror ger risk for ero-
sionskorrosion. Vattenhastigheten skall aldrig vara hogre an 0,6 m/s.

VVC-systemet ska vara i drift kontinuerligt.

Rekommendationer for ny- eller ombyggnad:

* Dimensionera systemet noggrant

* Alla VVC-kretsar ska vara méjliga att injustera

* Ange injusterings-varden och anvénd strypventiler med
méatuttag eller anvand lampliga termostatiska VVC-ventiler

* Injusteringen ska dokumenteras

* Forse systemet med termometrar

» Hall héga floden i systemet for att fa laga temperaturfall
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Handdukstorkar

Handdukstorkar med vattenburen varme kopplade till VVC-syste-
met har uppmarksammats fran legionellasynpunkt. Det finns tva
faktorer som sarskilt okar risken for tillvaxt:

e Om vattenflodet genom handduks-
torken kan stingas av eller minskas

mycket finns risk for laga tempera- Rekommendationer fér ny- eller ombyggnad:
turer. * Anvénd inte handdukstorkar pa VVC-systemet.
Ett bra alternativ &r elektrisk handdukstork.

¢ Handdukstorkar som formar avge
mycket virme medfor storre tempe-
ratursinkning pa VVC-vattnet.

Om handdukstorkar ska anviandas bor VVC-systemet dimensio-
neras noggrant. Man bor helst anvianda ”korta” handdukstorkar
utan manga slingor, och de bor forses med sparrade ventiler.

Duschar

Efter duschblandaren, i duschslangar och duschmunstycken, hal-
ler man vid normal anvindning temperaturer kring 30°C-40°C,
det vill sdga just det temperaturomrade som utgor storsta risken
for legionellatillvaxt.

Dessutom ar syftet med duschen att just skapa fina vattenstralar

som slar mot ytor och mycket latt alstrar en vattendimma. Mate-
rial i, och utformning av, duschsilar och duschslangar har darfor
uppmarksammats ur legionellasynpunkt.

Duschslangar var tidigare utforda i naturgummi, vilket innebar en
okad risk for tillvaxt. Numera dr duschslangar vanligen utforda av
PVC. Det finns tva typer av plastslangar, dels massiva slangar av
mjuk PVC, dels armerade slangar av hiard PVC. ”Metallslangar”
ar antingen utforda av en tunn slang av hard PVC, eller av en
slang av EPDM-gummi, som utvandigt ar forstarkt med metall.
Tillverkarna har data for de olika konstruktionerna.

Fragan ar dock om man med materialval nar sd mycket lingre i
legionellasdkerhet. Andra slag av dtgarder blir mer meningsfulla,
framfor allt temperaturhéllning. En atgird som ofta rekommende-
ras ar att duschen bor spolas igenom med kallt vatten en stund
efter varje gang den anvints.
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Termostatblandare bor vara utforda sé att hetvattenspolning ar
mojlig. Central termostatblandare bor undvikas i bostader, kon-
tor m.m.

Bubbelpooler och bubbelbad

Bubbelpooler och bubbelbad haller ca 30-40°C vilket ar en risk-
nivd. Nar bubblor brister mot vattenytan bildas dessutom vatten-
droppar och aerosol.

En bubbelpool ar avsedd for flera badare, luft tillférs och varm-
vatten cirkuleras och behandlas. God skotsel och noggrann hygi-
en ar viktigt. Ett bubbelbad fungerar pa samma sitt som bubbel-
pool men i detta fall toms vattnet efter varje bad. Fabrikanterna
har driftinstruktioner som ska foljas.

Kyl- och luftbehandlingsinstallationer

Utomlands har stor uppmarksamhet dgnats at utbrott av legio-
narssjuka som knutits till stora 6ppna kyltorn. Droppmoln fran
kyltornet har natt manniskor direkt, eller sa har det sugits in i
luftintag till tilluftsaggregat. Manga manniskor blir exponerade
och epidemiliknande situationer kan uppkomma. Kyltornen ar
konstruerade for temperaturer i riskomradet och bildar just aero-
soler genom sin funktion. Om de ska anvindas bor en noggrann
riskbedomning ske samt strategier for lamplig vattenbehandling
studeras.

Oppna kyltorn ir, utanfor industriella miljder, numera ovanliga i
Sverige. Det forekommer dock evaporativa kylmedelkylare, med
liknande uppbyggnad. Dessutom ir det inte ovanligt att slutna
kylmedelkylare sprinklas med vattenspridare under riktigt varma
dagar for att oka effekten. Man kan dd uppmarksamma risken
att gummislangar ligger pa taken fram till vattenspridarna och
utsdtts for solvirme.

For vidare uppgifter om kyl- och luftbehandlingsinstallationer, se
exempelvis ASHRAE Guideline 12-2000.






"Legionellabarriarer”

Sma mingder legionellabakterier tillfors med vattnet som levere-
ras frdn det kommunala nitet. Den viktigaste och vanligaste stra-
tegin for att undvika problem ar att halla lampliga temperaturer
i installationen for att inte riskera tillvaxt.

Av olika anledningar kan man dock ibland vilja forhindra tillfor-
seln av legionellabakterier utifrdn 6ver huvud taget. Man anord-
nar “barridrer”, granser mellan det kommunala vattnet och tapp-
vattnet i fastighetens installation. Legionellabarridrens syfte dr att
stoppa Overforing over denna grans. Tre olika losningar forekom-
mer:

e pastoriserande system
e UV-desinfektorer
e system med kemikaliedosering.
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Ackumulator

Primar-
krets

Pastoriserande system

En strategi, som man framfor allt anvant i stora installationer
som badanlidggningar och sjukhus, dr att man bygger upp
varmvattenberedningen si att varmvattnet pastoriseras. Detta
innebar att man sakerstaller att allt varmvatten som leds ut pa
varmvattensystemet halls tillrackligt hett under tillrackligt lang
uppehallstid for att alla bakterier ska hinna do.

\L
Kallvatten I

Fjarrvarmeansluten
tappvarmvattenkrets
med elvattenvarmare

33



34

Viktigt ar ocksa att man d4 inte blandar in nytt kallvatten (som
kan innehélla sma mangder legionella) vid temperaturjusteringen
pa det utgdende pastoriserade varmvattnet. Man kan naturligtvis
konstruera skriddarsydda system med dessa egenskaper, men det
finns dven fardiga system pa marknaden.

Det har forts fram tankar att man, om man anviander system som
dessa, inte skulle behova hélla de temperaturer som man anser
erforderliga i 6vrigt. Detta kan dock inte rekommenderas.

Pastoriserande system ar bara barridrer. Aven om man siker-
stiller att det inte finns mikroorganismer i systemet nir man tar
det i drift, sd kan det vara svart att forhindra att sidana tar sig in
i systemet, utifrdn eller genom Overlackning av exempelvis kall-
vatten genom tryckskillnader i blandare. Det finns fortfarande
naringsimnen och andra forhallanden som ger mikroorganismer
en ekologisk nisch.

UV-desinfektorer

P4 marknaden finns numera speciella apparater som bestralar
inkommande vatten med UV-ljus med uppgiften att doda bakteri-
er i det vatten som strommar forbi. Apparaterna ar relativt dyra
och fordrar en hel del underhéll. De ar darfor framst aktuella i
stora anliaggningar.

Kemikaliedosering

Det finns flera tinkbara system
dir kemikalier doseras i vattnet.
De system som har diskuterats ar
framst dosering med klor eller
klordioxid. Kostnaden motsvarar
kostnaden for UV-desinfektorer.



BersonlnLine

Forebyggande atgarder vid drifttagning

Att vatten star stilla lang tid i tappvattenledningarna innebar okad
risk for legionellatillvaxt. Vid tathetskontroll av rorsystem och
infor drifttagning ar det viktigt att tappvattensystemet ska vara
vattenfyllt sd kort tid som mojligt.

Provtryckning av systemet bor goras i direkt samband med drift-
tagning. Om det av praktiska skil dr nodvandigt att ta systemet i
drift tidigt bor vattnet omsattas genom ett schemalagt tappnings-
program.

Rekommendationer:

® Om tathetskontroll genomfors mer dn en vecka innan
tappvatteninstallationen tas i drift skall allt vatten tommas ur
systemet efter tithetskontrollen. (For kopparror som ar delvis
fyllda med vatten foreligger risk for korrosion)

® Om det dr nodvandigt att ha tappvatteninstallationen vatten-
fylld lang tid innan den tas i drift, bor varmvattnet omsaittas
genom ett schemalagt tappningsprogram.

Det ar ocksd viktigt att injustering av VVC har utforts samt att
detta har dokumenterats i protokoll.
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Kontroller och férebyggande atgarder
under drift

Legionellatillvaxt kan uppsta ndr som helst under installationens
drifttid om forhallandena blir gynnsamma. Det dr darfor viktigt
att kontinuerligt folja systemets funktion. Temperaturévervakning
ar den viktigaste kontrollen.

Om vattensystemet varit avstangt en tid, eller om man varit bort-
rest, bor man spola igenom varmvattenledningarna med riktigt
varmt vatten och kallvattenledningarna med kallt vatten i ndgra
minuter. For stora och mer speciella system sisom sjukhus, sim-
hallar och industrier behovs mer noggrann uppfoljning.

Varje manad kontrolleras:

e Temperaturer i forradsberedare och ackumulatortankar

e Temperaturer i tappvarmvattensystemets framledning och
retur

Varje ar kontrolleras:

e Temperaturer i samtliga VVC-slingor

e Temperaturer i kopplingsledningar till blandare pa nagra
tappstallen

e Funktion hos ventiler och styr- och reglersystem for tapp-
varmvatten

Var fjortonde dag genomspolas tappvatten i tappstillen som

sdllan anvands. Spolningen bor pdgd minst fem minuter.

Duschar bor alltid spolas igenom med kallt vatten efter anvand-

ning. Fastighetspersonalen bor informera brukarna om detta.

Kontroller och vattengenomspolning ska dokumenteras.

Periodisk hogtemperaturberedning

Ett satt som har anvints ar att via styrsystemet automatiskt oka
varmvattentemperaturen med jamna intervall, exempelvis en ging
i veckan. Man har exempelvis hojt varmvattentemperaturen till
ca 65°C och hallit denna temperatur under 5 timmar. Detta kan
goras nattetid for att minska risken for skdllning. Temperatur,
intervall och varmningstid maste anpassas fran fall till fall.



Rad for driftinstruktioner

Driftinstruktionen for vatteninstallationen bor innehalla:

e Instruktioner for schemalagd avlisning av temperaturen i
tappvarmvattnets framledning, i tappstallen, cirkulation och
samlad retur.

e Instruktioner for verifiering av funktionen hos reglersystem
och ventiler for styrning av tappvarmvattnets temperatur.

e Instruktioner for verifiering av dterstromningsskyddets funk-
tion (se SS-EN 1717).

Om systemet sa tilldter bor drift- och underhallsinstruktionen dven
innehélla en punkt som omfattar kontroll av forekomst av slam
och beldggningar i varmvattenberedare, cisterner och andra vatten-
forvaringssystem samt ett matt pa vid vilken omfattning av slam
och belaggningar som rensning ska utforas.

Vid eventuella forandringar i anvandningen av installationen ar det
viktigt att anpassa driftinstruktionerna till den nya installationen.
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Ombyggnad

Vid planering av en ombyggnad bor man borja med en kartlagg-
ning av det befintliga systemet for att identifiera eventuella risker.
Man kan borja med att stilla sig fragorna:

e Hur stort dr tappvattensystemet?

e Hur gammalt ar systemet?

e Ar det ombyggt och idndrat tidigare?

e Finns relationsritningar pa rorsystemet?

e Har varmvattenberedaren formaga att leverera varmvatten

med tillracklig temperatur

Man bor ocksa inventera om foljande punkter innehéller riskin-
stallationer:

e Ackumulatortankar

e VVC-system

e Rorisolering

® Golvvirme pa VVC

e Handdukstorkar

e Brandposter

e Prydnadsfontaner

e Risker att kallvattnet varms
I samband med ombyggnaden bér man, utover vad som galler for
nybyggnad tianka pa foljande:

e Varmvattenberedare ir ofta éverdimensionerade. Man bor

bedéma hur stort behovet dar av varmvatten dr och anpassa
beredarens storlek till detta.

e Forr forekom ofta hoga forradsberedare i virmepumpsystem.
Man efterstravade stor effekt genom att medvetet utforma
forrddsberedare for stor temperaturskiktning. Sddana instal-
lationer maste ses over.

® Om systemet har varmvattencirkulation (VVC) bor man
installera termometrar som gor det mojligt att avldsa tempe-
raturen i borjan och i slutet av cirkulationsledningen och dar
man bedomer att temperaturen ar lagst.




Ledningarna i VVC-system som har dimensionerats schablon-
massigt kan vara underdimensionerade. Kontroll av detta bor
goras.

VVC-systemet bor kompletteras med lampliga strypventiler.
Man bér injustera systemet, och vid behov 6ka floden, even-
tuellt komplettera med ny pump (obs hogsta vattenhastighet
for kopparror 0,6 m/s). Injustering bor goras dd ingen tapp-
ning forekommer, exempelvis pd natten.

Om det finns golvvirmeslingor pd VVC-systemet bor de
kopplas ur.

Ta bort alla blindledningar, dven korta proppade avstick och
fordelningsror dar alla fordelningsror inte anvands. For blind-
ledningar dr tumregeln att den bit som blir kvar, den ”blinda”
delen, inte ska vara lingre dn ledningens diameter.

Diskutera behovet av tappstillen med lag frekvens eller andra
delar dar man kan misstanka att vattnet kan bli stillastiende
under langre perioder. Detta giller dven de delar av installa-
tionen som inte omfattas av ombyggnaden. Forse sidana
tappstillen med en skylt att tappning skall ske med visst
intervall.

Duschmunstycken, tappventiler och liknande som ar av den
(vattenbesparande) typ som genererar vattendimmor bor by-
tas ut mot typer som inte finfordelar vattnet vid utstromning.

Byt ut gamla duschslangar av naturgummi.

Demontera befintliga handukstorkar och ersitt dessa med
elektriska (om inte detta ar mojligt bor ventiler bytas ut till
sadana som inte gar att stinga och handdukstorkar med stor
effekt bytas mot sidana som ar mindre).




Sanering

Innan nagra undersokningar eller saneringsarbeten vidtas ar det
klokt att radgora med kommunens miljo- och hilsoskyddskontor
eller med Smittskyddsinstitutet. Det finns manga etiska och prak-
tiska Overvaganden att gora.

Normalt foranleds provtagning av att ett sjukdomsfall har intraf-
fat. Nar manniskor insjuknar i lunginflammation tar den behand-
lande ldkaren prover fran patienten. Om legionirssjuka konstate-
ras anmals detta till kommunens miljo- och hilsovardsnamnd,
lanets smittskyddsldkare och Smittskyddsinstitutet. I ett sidant
fall ar myndigheterna engagerade, och berorda fastighetsigare
far riktlinjer om vad som bor goras.

Hur konstateras legionella i installationerna?

For att fa reda pd om ett vattensystem innehaller legionella-bakte-
rier krdvs sarskild vattenanalys. Provtagning kan goras pa ett an-
tal punkter i anldggningen efter ett faststallt schema. Provmang-
den for varmvatten ar en halv liter och for kallvatten 1 liter.
Flaskor avsedda for provtagning kan erhdllas fran ett av SWE-
DAC ackrediterat laboratorium, exempelvis Smittskyddsinstitutets
laboratorium Vatten och miljo. Provflaskorna lamnas darefter sa
snabbt som mojligt till aktuellt laboratorium.

Analys sker normalt via odling. Ett preliminart svar kan limnas
efter omkring 3 dygn och ett slutgiltigt svar efter 7 dygn. Svaret
ges i antalet cfu/100 ml (cfu = kolonibildande enheter).
Smittskyddsinstitutet eller annan kvalificerad personal bor hjalpa
till med att bedéma resultatet.

I andra linder anvinds dven ”snabbmetoder” for analys, med
dessa anvinds inte i Sverige pa grund av metodernas osikra ana-
lysresultat.



Hur sanerar man en installation?

Om analysen visar pa hoga halter av bakterier kan det behovas
en sanering. For detta finns flera olika metoder. Oftast genomfors
forst en eller flera hetvattenspolningar. Om hetvattenspolning inte
ger onskat resultat kan kemisk sanering vara ett nista steg.

Sanering ska goras av erfarna specialister. Sanering av legionella

i vattensystem kan vara mycket svart. Aven efter omfattande och
kostsamma arbeten med exempelvis hetvattenspolning, kan det
visa sig att bakterien fortfarande finns kvar. Efter viss tid kan den
komma tillbaka i samma omfattning som fore saneringen.

Det dr darfor viktigt att i forsta hand arbeta med de forebyg-
gande atgarder som ovan har beskrivits.

Varmesanering genom hetvattenspolning

Virmesanering innebar att man hojer temperaturen pa vattnet till
ca 70-80°C och spolar igenom alla tappstillen i ca 10-30 minuter.
Erforderlig temperatur och tid maste dock bedomas fran fall till
fall. Det finns stora skillnader beroende pa systemets storlek, aldern
pd installationerna, hur vildokumenterat systemet ar i form av
exempelvis ritningar m.m. som i hog grad paverkar bade tillviga-
gangssittet och mojligheten att lyckas med saneringen.

Det dr viktigt att man far fram tillrackligt hett vatten i systemets
alla tappstallen. I dldre system kan det dessutom finnas blindled-
ningar som utgor stora risker for bakterietillvaxt. De ar kanske
inte alltid dokumenterade pa ritningarna och kan darfor vara
svara att hitta.

Ovriga metoder

Ett flertal metoder med exempelvis ozon, koppar-silver-jonisering
m.m. har provats internationellt. Mest vanlig ar klorering av vatt-
net. Det finns dock médnga invindningar mot sanering med hog
klorering , bade hygieniska (kvarvarande klor och bildning av
klorforeningar) och tekniska (korrosionsrisk).




Fritt klor i en koncentration av 0,4 — 0,6 mg/|
dodar fritt levande legionellabakterier. Men om
de skyddas, genom att de lever i amobor eller
andra protozoer i biofilmen, sa kravs betydligt
hogre klorkoncentrationer. Nivaer pa 6ver 50
mg/l kan behovas. Klorkoncentrationen i vatten
fran kommunala vattenverk far dock inte vara
hogre dan 0,4 mg/l vid forbindelsepunkten.

Sanering med klor gar till sa att vattnet kloreras
centralt. Det fordelas ut i systemet genom att
man oppnar tappventiler tills man erhaller er-
forderlig klorhalt. Dérefter halls det klorerade
vattnet kvar i systemet i minst fyra timmar.
Systemet toms darefter och hela systemet maste
spolas ordentligt. Boende far inte anvanda vatt-
net under klorsaneringen.

En metod som borjat anvindas i Sverige dr
sanering med inhiberad klordioxid (ClO,).

I storre system doseras klordioxid i inkom-
mande vatten med ett klordioxidaggregat (fran saltsyra och natri-
umklorit). I mindre anldggningar kan en speciell klordioxidlos-
ning doseras direkt fran en behallare.

Tva varianter av metoden forekommer. Vid ligdossanering under
minst tva veckor tilliter man en klordioxidhalt pd maximalt
0,5 mg/l under langre tid och 1,0 mg/l under kortare tid, exempel-
vis i borjan av saneringsperioden. De boende kan anvinda vattnet
som vanligt under saneringen och efterspolning erfordras inte.

Vid hogdos-sanering dr anlaggningen avstangd och saneringen
sker under nagra timmar upp till ndgot dygn med en relativt hog
dos, varefter renspolning sker.

Vanligtvis omfattar saneringen bade kallvatten- och varmvatten-
systemet.
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Fakta och ordférklaringar

aerosol Dispersion bestdende av vitske-
droppar eller fasta partiklar i luft eller
annan gas. Dimma eller fasta partiklar
som dr s sma att de kan halla sig svi-
vande i luften. Storleken pd partiklarna
dr i allmanhet 0,001 - 100 pm. I legionel-
la-sammanhang ar vatten-aerosol aktuell.
Vattenaerosoler bildas pa flera satt, dels
genom att vattnet i storre droppar dun-
star och partiklarna blir mindre, dels
genom ”mekanisk” paverkan, dir vatten
med hastighet splittras i luften eller traf-
far fasta ytor eller bubblor i vattnet nar
vattenytan och stanker upp droppar. Man
tror dven att de partiklar som bestdr, da
vattnet i droppen fordngats, *droplet
nuclei” kan bira smittsamma bakterier
en viss tid.

alger Sammanfattande namn pé en- och
flercelliga organismer som utnyttjar foto-
syntes och lever i vata eller fuktiga miljo-
er.

amobor Encelliga organismer som inrak-
nas i gruppen protozoer. Amobor lever i
vatten och fuktiga miljoer och livnar sig
pd bakterier och alger. Legionella kan
tranga in i, fa skydd av och foroka sig i
amobor och andra protozoer som vixer
pa biofilmen i rorinnervaggar.

bakterier Encelliga mikroskopiska orga-
nismer.

biofilm Ett ekosystem av bakterier, pro-
tozoer och andra mikroorganismer som
lever i Overgdngszonen mellan vitska och
en fast yta. P4 innerviggar pa ror, arma-
tur och karl i vattensystem finns vanligen
en biofilm som kan identifieras som ett

tunt, slemmigt skikt. Biofilmen har troli-
gen stor betydelse for legionella-bakteri-
en, diar andra organismer kan erbjuda
den bédde skydd och niring.

cfu Colony forming units, ”kolonibil-
dande enheter”. Ett matt pA mingden
bakterier i odlingsprov.

epidemi Tillfillig forekomst av sjukdom
i storre omfattning dn forvantat. (jfr ut-
brott)

legionella En grupp av aeoroba bakteri-
er som lever i varmt vatten, varav hittills
ca 40 arter har identifierats. Den mest
kanda, och som ocksd orsakar 90 procent
av undersokta sjukdomsfall ar Legionella
pneumophila. Andra dr exempelvis
Legionella bozemanii, Legionella micda-
dei och Legionella longbeachae. Flera
arter kan delas upp i serogrupper. Hittills
har 16 serogrupper identifierats for
Legionella pneumophila, varav grupp 1
ar den som oftast associeras med legio-
ndrssjuka. Bakterien uppticktes vid en
epidemi ar 1976 vid en konferens i
Philadelphia, USA, da 221 ildre man, till-
horande veteranorganisationen American
Legion, insjuknade i svar lunginflam-
mation. Dodligheten var hog, eftersom
man da inte visste vilken behandling som
skulle sattas in. Bakterien var da okind,
men genom att studera nedfrysta blod-
prov fran ett utbrott av lunginflammation
pa ett sjukhus 1965 har man kunnat kon-
statera att sjukdomen inte var ny. Tidi-
gare hade den dock tagits for ”vanlig”
lunginflammation.
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Legionella pneumophila Den av legio-
nella-arterna som har konstaterats orsaka
flest sjukdomsfall hos minniskan.

legionellos Sjukdomar orsakade av
legionella-bakterier, exempelvis legionars-
sjukan och pontiacfeber.

legiondrssjuka Lunginflammation som
orsakas av Legionella pneumophila.
Sjukdomen dr anmalningspliktig sedan
1989. Vanliga symtom ar hog feber,
huvudvirk, muskelvark och torr hosta.
Diarré kan forekomma. Det ar dock
svart, aven for specialistlikare, att skilja
mellan legionarssjuka och annan lung-
inflammation utan att bakterien identifie-
ras. Diagnos kan stillas genom att legio-
nellabakterier pdvisas i luftviagarna eller
bakterie-antigen i urinen eller i blodet.
Laboratoriediagnostiken baseras pa tre
huvudmetoder, a) odling av bakterier
fran luftvagssekret, b) pavisande av legio-
nellaantigen i urinen eller luftvigssekret,
¢) pavisande av legionellaantikroppar i
blod. Antalet rapporterade fall i Sverige
har inte varierat mycket under senare ar.
Under ar 2000 rapporterades exempelvis
82 fall. Ungefar hilften bedomdes ha bli-
vit infekterade utomlands. Av de personer
som fatt sjukdomen i Sverige hade 6 fatt
den nosokomialt (pa sjukhus) och 34 i
samhallet i ovrigt. Tva tredjedelar av de
smittade var min och de flesta (88 pro-
cent) var 50 ar eller dldre.

lochgoilhead-feber En sjukdom som
liknar Pontiac-feber, men som orsakas av
en annan legionella-art, Legionella mic-

dadei. Sjukdomen har fitt namn fran
orten Lochgoilhead i Skottland.

makrofager Benamning pa cell som har
stor formdga att ta upp och inom sig
bryta ned frimmande material, exempel-
vis bakterier. Lungans alveolarceller kan
fungera som makrofager, vilket normalt
fungerar som ett skydd mot bakterier.
Legionella har den ovanliga formégan att
lata sig dtas av makrofager, men overleva
och vixa inom och pad denna.

nosokomial Anvinds i betydelsen ”orsa-
kad i sjukhusmiljo”. Legionarssjuka kan
vara nosokomial.

pastorisering Viarmebehandling under
viss tid for att doda mikroorganismer.

pontiacfeber En sjukdom med influen-
saliknande symtom som orsakas av
Legionella pneumophila.

protozoer Aven urdjur”. Traditionellt
samlingsnamn for de encelliga organis-
mer, exempelvis amobor, som inte dr bak-
terier och som tillsammans med alger
utgor protoctista.

tappvatten Orden ”tappkallvatten” och
”tappvarmvatten” anvinds i VVS-bran-
schen for forbrukningsvatten i fastigheter.
Termen avser att sarskilja tappvatten
(med specifik kvalitet) mot dels annat
vatten, som inte dr avsett som dricksvat-
ten eller vatten for personlig hygien, dels
exempelvis kylvatten och varmevatten i
kyl- och viarmesystem. Tappkallvatten
haller ca 5-10°C och betraktas som livs-
medel enligt livsmedelsverkets bestam-



melser. Tappvarmvatten haller ca 50-
60°C. I boken anvinds termerna kall-
vatten och varmvatten synonymt efter-
som ndgon risk for forvixling knappast
ar aktuell.

utbrott Ordet “utbrott” anvinds om de
”epidemier” som uppkommer da ett fler-
tal personer infekteras vid ungefir
samma tillfille och man inte kan utesluta
att killan ar densamma (jfr epidemi).

VVC Varmvatten som star still i ledningar
i en byggnad far efter viss tid rumstempe-
ratur. Erfarenheten att man far vanta
linge pa varmvatten pa morgonen i
gamla hus ar vilkdnd. Av detta skal
anordnar man en pump och en speciell
ledning for cirkulation av varmvatten i
moderna tappvattensystem, varmvatten-
cirkulation, VVC. Normalt forekommer
darfor tre ror for tappvatten i kallarstrak
och stammar, tappkallvatten, tappvarm-
vatten och varmvattencirkulation, pa rit-
ningar betecknade KV, VV och VVC.

virulens Graden av formdga hos en
mikroorganism att framkalla sjukdom.
Hogvirulenta mikroorganismer innebar
storre sjukdomsrisk. Olika legionellaarter,
olika serogrupper och olika stammar kan
vara olika virulenta.
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Saker vatteninstallation

Legione

lla ® Checklista for projektering

Varmvattenberedning

Ackumulator
U Vatten med ldgst 70°C och uppehallstid minst 10 minuter

Varmevaxling utan ackumulering

U Varmvattensystemet konstruerat si att vattentemperaturen aldrig kan
bli lagre dn 50°C i ndgon del av systemet

U Behov av eftervirmning i sirskild tank?

Termometrar
U Fasta termometrar fér mitning av vattentemperatur i varmvattenberedare
eller ackumulatorer
U Fasta termometrar for framledning pa varmvattnet och for retur pa vvc-ledning
Temperaturreglering
U Dimensionering av styrventil fér varmvattentemperatur med hinsyn till 1ag-
och hogbelastning

Ledningssystem

Varmvattencirkulation, vvc

Varmvattencirkulation i alla systemets delar

Injusteringsventiler med matmojlighet

Injusteringsvarden beridknade och redovisade for alla vve-slingor

VVC-flodet dimensionerat for temperaturfall pd fram- respektive returledning
hogst 1°C (BBR-krav)

Vattenhastigheten i vvc-ledning av koppar hogst 0,6 m/s

olering

Varmvatten- och vve-ledningar isolerade for temperaturfall pd fram-
respektive returledning hogst 1°C (BBR-rdd)

Varmvatten- och vve-ledningar isolerade s att virmeavgivningen inte medfor
onodig uppvarmning av kallvattenledningar inbyggda i schakt och liknande
Kallvattenledningar isolerade sd att onédig uppvarmning av kallvattnet inte sker

U oooo

7

a0 0 o

orlaggning

Kallvattenledningar ar inte forlagda i utrymmen med hog temperatur

(t ex bjilklag med golvvirme)

Inga proppade avstick pd kall- eller varmvattenledningar

Inga outnyttjade avstick pa fordelningsror

Varm- och kallvattenledningar placerade sa att kallvattnet inte virms upp
(Temperaturhojning i schakt bor berdknas)

Lagfrekventa tappstallen
U Foljande tappstillen bedéms nodvindiga:
U Foljande tappstillen har inte forsetts med varmvattenanslutning:

oo o

Varmvattentemperatur

Utrustning

U Utgdende varmvattentemperatur projekterad for ligst 55°C
U Returtemperaturen pa vvc-ledningen projekterad for ligst 50°C
U Temperaturen pa alla vvc-slingor dimensionerad foér ligst 50°C

U Inga virmare inkopplade p4 vvec-systemet (Giller t ex handukstorkar,
radiatorer, eller golvvirmare)

IE!E Installatérerna



Séaker vatteninstallation

Legionellarisker ® Checklista for inventering av tappvatteninstallationer

Fastighet: Fastighetens adress:

Postadress: Kontaktperson:

Teknisk dokumentation

Ritningar och tekniska beskrivningar

U Ritningar saknas

U Relationsritningar som utvisar ledningsdragning saknas
U Teknisk beskrivning saknas

Q Protokoll frin injustering av vvc-system saknas

Driftinstruktioner
U Driftinstruktioner saknas eller dr bristfilliga

Drift

U Ingen utbildad driftpersonal
O Protokoll frin temperaturmitningar saknas

Varmvattenproduktion

Uppvéarmningssatt
Uppvarmning med virmepump
Annat uppvarmningssatt:
Ackumulator/férradsberedare, storlek:
Eftervirmning med el/fjarrvirme/annat:

Risk for lag vattentemperatur:
(Lagre an 60°C. Bor helst vara 70°C)

Reglering av tappvarmvattentemperaturen
U Mirkbar temperaturpendling forekommer
U Temperaturen sjunker vid stérttappning

Uoooo

Ledningssystem

Varmvattencirkulationssystemet omfattar inte foljande lagenheter/lokaler:
Strypventiler utan mitmoijlighet for injustering av vve-systemet:
Varmvattenledningar med risk for stillastdende vatten:

Tappstillen som inte anvinds eller bedoms anviandas mycket sillan:
Proppade avstick pa varmvattenledningar:

Proppade avstick pa fordelningsror pd varmvattenledning:
Inbyggda kall- och varmvattenledningar med dalig isolering:

Kall- och varmvattenledningar monterade i kontakt med varandra:
(aven med isolering emellan)

Kallvattenledningar med stor risk fér uppvirmning av vattnet:

(t ex i varma lokaler eller i bjalklag med golvvirme)

Brandposter:

U oooououd

(]

Vattentemperaturer

Utgdende varmvattentemperatur lagre an 55°C

U Temperaturen pa vvc-systemets returledning ligre dn 50°C

U Temperaturen pa foljande vvc-slingor ligre dn 50°C:

U Kallvattentemperaturen under 20°C i tappstillen pd dversta vdningen
(Rumstemperatur de forsta sekunderna darefter under 20°C)

U

Utrustning

U Handukstorkar eller andra virmare inkopplade pa vvc-systemet:
U Handukstorkar eller andra inkopplade virmare férsedda med avstingningsventiler:
U Golvvirme inkopplad pa vvc-systemet(!):

Inventeringen utford av: Datum:

E!E Installatbrerna



Saker vatteninstallation

Legionella ® Checklista for installation

Ledningssystem

Varmvattencirkulation, vvc

Alla vve-slingor injusterade

Injustering enligt berdknade viarden

Injustering utford genom temperaturmaitning
Kontrollmitning av temperaturen utford i alla vve-slingor
Vattenhastigheten i vvc-ledning av koppar hogst 0,6 m/s
Injusteringsprotokoll upprittat

oooooo

73

olering

Varmvatten- och vve-ledningar isolerade for temperaturfall pa fram- respektive
returledning hogst 1°C (BBR-rdd)

Varmvatten- och vve-ledningar isolerade sa att virmeavgivningen inte medfor
oavsiktlig uppvarmning av kallvattenledningar inbyggda i schakt och liknande
Kallvattenledningar isolerade sa att onodig uppvarmning av kallvattnet inte sker
orlaggning

Kallvattenledningar ar inte forlagda i utrymmen med hog temperatur

(t ex bjalklag med golvvirme)

Inga proppade avstick pa kall- eller varmvattenledningar

Inga outnyttjade avstick pa fordelningsror

Inbyggda kall- och varmvattenledningar monterade sa att de inte kommer i
kontakt med varandra. (Forhindrar virmeoverforing. Brandkrav i bjilklags-
genomforingar)

a0 0O U

uUooy O

Utrustning

U Inga virmare inkopplade pd vvc-systemet (Giller t ex handukstorkar, radiatorer,
eller golvvirmare)

Idrifttagning

Tathetskontroll

U Efter tithetskontroll har varmvattensystemet tagits i drift omedelbart
(Inom fem dagar)

U Efter tithetskontroll har den del av systemet som kontrollerats tomts helt pa
vatten. Pafyllning har sedan skett i omedelbar anslutning till idrifttagningen.

Temperaturkontroller

U Temperaturen pa utgiende varmvatten ligst 55°C

U Temperaturen pa vvc-systemets returledning ligst 50°C

U Temperaturen pa samtliga vvc-slingor éver 50°C

U Temperaturen i varmvattenberedare eller ackumulator ligst 60°C

U Funktionen p4 styrventilen for varmvattentemperaturen kontrollerad

IE!E Installatérerna



Saker vatteninstallation

Legionella ® Checklista for driftinstruktion

Driftinstruktionen bdor ta upp féljande kontroller:
(Alla kontroller ska vara dokumenterade)

Temperaturer

U Temperaturen pa utgiende varmvatten ligst 55°C
(Kontrolleras en ging per mdnad)

U Temperaturen pa vvc-systemets returledning ligst 50°C
(Kontrolleras en ging per manad)

O Temperaturen pa samtliga vvc-slingor ligst 50°C
(Kontrolleras minst en géng per ar)

U Temperaturen pa vattnet i varmvattenberedare eller ackumulatorer
ligst 60°C (70°C)
(Kontrolleras en giang per manad)

Utrustning

Funktionen p4 reglerutrustning for varmvattentemperatur

(Kontrolleras en ging per mdnad)

Funktionen pd bubbelpooler och liknande utrustning

(Kontrolleras enligt myndighetskrav eller tillverkarens rekommendationer)

E!E Installatbrerna
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