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Legionellan fortsitter att skdrda offer och dnnu ir det l8ngt
kvar till dess att Boverkets nollvision 4r nidd.

Denna skrift 4r avsedd att 6ka kunskapen om legionella
och hur dess spridning kan begrinsas. Skriften ir base-

rad pé de forskningsresultat som var kinda r 2005 och

rekommendationerna avser installationer f6r dricksvatten.
Problematiken med kyltorn och liknande anliggningar be-
rors inte hir.

Skriften behandlar &versiktligt legionella, materialval och

systemrekommendationer.

Problemet Legionella

Legionellabakterien forekommer allmint i ytvatten och ir svar
att fi bort genom desinficering, dd den gdmmer sig inuti andra
organismer. Man fir dirfor rikna med att legionella alltid nir
fram till vira vatteninstallationer, om in i sm3 halter. Normalt
dr inte detta ndgot problem, men om levnadsbetingelserna for

bakterien dndras kan det leda till en kraftig bakterietillvixt.

Legionirssjuka dr en form av lunginflammation och har all-
tid funnits, men bakeerien isolerades for forsta gdngen vid en
kongress for krigsveteraner (legionirer) i Philadelphia 1976.
Sjukdomen uppstr d4 patienten andas in smé vattendroppar
(aerosoler) med bakterier. Det ir siledes ofarligt att dricka le-

gionellahaltigt vatten.

Det finns fler 4n 40 olika sorters legionellabakterier, varav 16
inom gruppen Legionella pneumophila, vilken 4r den intres-

santa i detta sammanhang.

Antalet registrerade fall av Legionella per r ir i Sverige ett par
hundra och av dessa avlider ca. 10%. Mérkertalet 4r stort, dd

personer med god hilsa inte blir sjuka nog att soka vird.

Som en jimforelse dor varje &r 10 000 svenskar
av rokning, 1 000 av alkohol, 500 i trafiken
och ett par hundra som f6ljd av radon i
bostider. 200 brinner inne varje r pd

grund av singrokning.

Att legionella blivit s3 uppmirksam-
mat beror pi att det forekommit
ett antal spektakuldra incidenter, till
exempel varuhuset Punke i Visterds
1979, Akademiska sjukhuset i Uppsala
1999, kyltornet i Lidkoping 2004 och
Europaparlamentet i Strasbourg 2003.

Inledning

Rekommendationer for installatorer
finns idven utfirdade av VVS Instal-
latérerna, “Legionella — risker i
VVS-installationer” ISBN 91-631-
2265-0. I denna skrift finns dven
checklistor f6r projektering, in-

ventering, installation och drift.

Smittkallor

Typiska smittkillor 4r anliggningar som skapar sméd vatten-
droppar sdsom kyltorn, duschar, bubbelpooler o. dyl. Stérsta
risken for en enskild person att bli smittad ir frin kyltorn och
stora VVS-anliggningar, exempelvis p sjukhus och hotell. An-

talet enstaka fall ir storst frin bostider.

Av dem som smittas fir cirka 20% sjukdomen efter en vistelse
pa hotell i Sydeuropa eller lingre bort. En orsak till detta kan
vara att man dir arbetar med ldgre temperaturer pd tappvatt-
net, in vad vi rekommenderar hos oss, samt att klimatet ir
varmare med spontan uppvirmning av kallvattnet som foljd.
Rérinstallationerna ir inte heller alltid av den klass man skulle

kunna 6nska sig.

Alla fall av legionella i Europa rapporteras in tll EWGLI
(European Working Group for Legionella Infections) och de
for en svartlista 6ver hotell som for tillfillet bér undvikas, se

www.ewgli.org

Vatteninstallation i Jerusalem, Israel



Riskgrupper

Den typiske patienten ir en rékande man 6ver 40 &r. Personer
som reser mycket 18per stdrre risk 4n andra att komma i kon-
takt med bakterien. Personer med nedsatt immunférsvar, till
exempel redan inlagda pd sjukhus, l6per storst risk att bli sjuka

eller att d6 av legionellainfektion.

Forekomst | vattensystem

Hollandska studier”

— Vid en undersékning av 97 hollindska vattenverk fanns le-
gionella nirvarande i alla vatten. Ytvatten hade hégre halter 4n
grundvatten.

— Av 4747 undersokra vattensystem i allminna byggnader (ho-
tell, sjukhus, simbad etc) fann man Legionella pneumophila i
20% av installationerna.

— Vid en studie av 400 hushéll fann man legionella i 4% av
dessa.

Frekvensen ir siledes ligre i bostider in i stora anliggningar
som exempelvis hotell, men antalet bostider 4r mycket storre.

Lista 6ver referenslitteratur,

se broschyrens baksida.

Detektering av smittkallor

I samband med utbrott kan urinprov anvindas for att skanna
storre befolkningsgrupper, for att pa sd sitt ringa in smittkél-
lan. Antalet personer som d& ger positivt svar ir visentligt stor-
re dn de som uppvisar sjukdomssymptom. Exempel pd detta
4r utbrottet i Murcia 2-9 juli 2001, d4 mer 4n 800 misstinkta
fall rapporterades. Av dessa testades 449 positivt med hjilp av
urinprov och 6 personer (alla mellan 60 och 81 &r) dog. Smitt-
killan kunde ringas in till en kylanliggning pé sjukhusets tak.
Anliggningen stod normalt stilla men hade anvints tillfilligt

under en virmebalja.

Svenska studier

Byggforskningsradet har latit géra en studie av legionellafore-
komsten i Svenska tappvattensystem?.

— De fann att legionella frimst férekom i stora system, dir vat-
tenberedarna inte blir helt genomvirmda. Deras rekommenda-
tion var d3 att inte anvinda beredare p4 mer dn 500 liter. Efter
det att detta skrevs har dock nya typer av stora beredare, med
bittre genomvirmning, tagits fram.

— De konstaterade dven att om det fanns legionella i tappvatt-
net kunde bakterien konstaterats dven i beredarna. Om det
inte fanns legionella i beredaren fanns bakterien normalt inte
heller i rérsystemet nedstroms denna.




Legionella och ledningsmaterial

I vattenledningar forekommer alltid en viss biologisk pavixt.
Denna bestér frimst av amobor, vilka kan betraktas som vat-
tenledningarnas naturliga innevdnare. Biofilmen tjinar som
niring och uppehéllsort fér andra organismer, ex. legionella
och det ir dirfor av intresse att undersdka hur biofilmen vixer

pa olika material i ledningsniten.

Det finns ett stort antal studier publicerade i detta imne 992

Teorin ir ofta att om ett material avger organiska dmnen till
vattnet si kan dessa imnen bidrag till 6kad biologisk tillvixt.
Den totalt avgivna mingden organiska imnen (TOC) 4r hogst
nir materialen dr nya och avtar med tiden. TOC-avgingen
frin normala rérmaterial (PVC, PE, metall och cement) ir lika
stor frdn plast som frin metall, medan cement avger ca 10 ggr
mer . Biofilmspaviixten ir dock i stort sett den samma for alla
materialen. Studier har visat att TOC-virden av den storleks-
ordning som kan forvintas frin normala metall- och plastror
inte leder till f6rhojd biofilmstillvixt”. Att cement trots allt
inte leder till f6rhojd tillvixt beror pé att cementen reagerar
med vattnet, varvid pH-virdet nirmast materialytan stiger
till en nivd som dimpar tillvixten.Vissa material, mjukgjord
PVC, minga gummislangar, packningsmaterial etc uppvisar
avsevirt hogre TOC-virden och leder dven till f6rhojd tillvixe

8) 9) 10

av biofilm ). Anvindningen av dessa material bor dirfor

begrinsas.

Dricksvatten innehdller i sig ofta hoga halter av humussyra,
vilken befrimjar bakteriologisk tillvixc”.
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Flera forsok har dven gjorts med legionellasmittade lednings-
system!? 12 19 dir olika ledningsmaterial jimférts (koppar,
rostfritt, PE, PEX). Som &skddningsexempel och for forklaring
av mekanismerna kan resultaten frin D. van der Kooijs ling-
tidsforsok anvindas (fig. 1):

Tva hack férekommer i kurvorna vid 380 och 560 dagar, vika
kan fordra en forklaring. Hir har man gjort temperaturdesin-
ficeringar med 70 gradigt vatten, for att se inverkan av detta.
Som synes av kurvorna 4tergir legionellahalten tll det "nor-
mala” efter 10 till 20 dagar. I anliggningar dir periodisk tem-
perturdesinfektion anvinds, exempelvis vissa virmepumpar,
bor intervallet mellan desinfektionerna siledes inte dverstiga
en vecka.

I borjan av undersokningsperioden var legionellahalten hogst
i de rostfria réren. Jirn befrimjar biologisk tillvixt, men rost-
frice bildar snabbt ett korrosionsskyddande ytskike. Koppar
uppvisar ligst tillvixt och detta beror pd att kopparjoner gir i
18sning och att dessa, tillsammans med syreforbrukningen vid
bildandet av kopparoxid, himmar tillvixten. Under en mellan-
period ir legionellahalten hégst i PEX-réren, medan koppar
ligger kvar pa den ligsta nivdn. Mot slutet av undersskningen
har et stabilt korrosionsskyddande skikt av kopparoxid bildats
pa kopparréren och tillvixten pa kopparytorna tar nu fart, si
att halterna av legionella blir hogst i vattnet frin kopparroren.
Tillviixten 4r nu ldgst i PEX-réren.

Sammanfattningsvis kan man siiga att mingden

biofilm pd materialytorna och halten bakterier i

vattnet blir ungefir den samma for alla de prova-
de materialen, efter en inkorningstid vars lingd
beror pa vattnets korrosivitet.

Legionella (CFU/I)

107

108

TERRATTIT I W RA T
o

—y —y
(=]
PO

RN AT

s
L]
[¥]

102

Fig. 1

(Reprinted from Water Research 39 by D. van der Kooij,
H. R. Veenendaal, W. J. H. Scheffer: Biofilm formation and
multiplication of Legionella in a model warm water sys-
tem with pipes of copper, stainless steel and cross-linked
polyethylene, 2005, with permission from Elsevier.)

D. van der Kooijs testrigg




Systemaspekter

De frimsta anledningarna till forh6jd halt av legio-
nellabakterier i dricksvatten ir fororeningar, linga

stagnationstider och olimpliga temperaturer.

Med 6kande standard 4r det forstdeligt att husidgarna girna in-
stallerar separata gistduschar, bastu med vitutrymmen o.d. Ur
stagnationssynpunke dr det emellertid inte rekommendabelt
med duschar som sillan anvinds och om dessa ind3 installe-
ras bor husigaren instrueras att spola ur ledningarna ordentligt
fore anvindning.

Vid ldga temperaturer klarar inte legionellabakterien konku-
rensen med andra organismer och halterna av legionella f6rblir
dirfor 1aga. Legionella 4r dock relativt motstdndskraftig mot
temperatur och d& denna hojs favoriseras legionella och kan
viixa till. Den ideala temperaturen for legionella ligger runt 35-
40°C. Vid temperaturer éver 50°C himmas tillvixten och vid
70°C dor de sista legionella bakterierna. Det ir dirfor vikeigt
att stillastdende vatten vid temperaturer mellan 30 och 50°C
undviks, vilket 4r bakgrunden till de flesta av de f6ljande re-
kommendationerna. Maittanvisningar for forliggning kom-
mer i huvudsak frin pigiende europeiskt normeringsarbete'?.
Angivna mitt ir att anse som preliminira. Det dr ocksd svirt
att ange exakta matt, dé ledningsférmagan hos byggnadsma-
terial och konstruktioner varierar. Det bor dven observeras att
s kallade ror-i-rér och plastmantlade metallrdr inte 4r att be-
trakta som isolerade ror.

Om dricksvattenrdr placeras i viggar eller golv, parallellt med
ror for icke cirkulerande varmvatten, bor avstindet mellan r6-
ren vara minst 100 mm.

Dricksvattenrdr fir endast placeras i nirheten av rér for upp-
virmning om avstdndet mellan réren 4r minst 150 mm, eller
med mellanliggande isolering. (Fig. 2)

Korsande rér for dricksvatten och icke cirkulerande varmvat-
ten skall forses med rorskal. (Fig. 3)

Dricksvattenrdr fir ej dras bakom radiatorer, €j heller mot
viigg eller tak i bastu. Om dricksvattenrér monteras i schake
tillsammans med rér fér varmvatten, skall dricksvattenréren
avskirmas med isolering. Isoleringen bér dimensioneras s3 att

vattentemperaturen inte dverstiger 20°C efter 8 timmars stil-

lestind. (Fig. 4)

Rér for icke cirkulerande varme tappvatten skall ¢j isoleras,
detta for att medge snabb avkylning. Detta giller dven icke
cirkulerande kopplingsledningar fran cirkulerande stammar. I
det senare fallet kan det dven vara limpligt att vilja ett rormate-
rial med lag virmeledning fér kopplingsledningen, detta for att
minimera den uppvirmda zonen nirmast stammen. (Fig. 5)

Korsande ror férses med
korrugerade skyddsro
samt isoleras.
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Installation av ror f6r dricksvatten tillsammans med golvvirme
bér undvikas, men om s3 dndock sker rekommenderar Euro-
peiska Normeringsinstitutet (CEN) TC164 foljande. I hori-
sontalplanet krivs ett avstdnd pa 150 mm mellan dricksvatten-
och golvvirmeréren. (Fig. 6)

I mellanbjilklag skall dricksvattenréren placeras under golv-
virmens isolering, avkylningen av dricksvattenréren sker d&
nedat. (Fig. 7)

Rér bor dimensioneras sd att stromningshastigheten blir s hog
som méjligt, helst 6ver 1 m/s, detta for ate sikerstilla ate led-
ningarna spolas ur vid anvindning. Forenklade dimensione-

15 T installationer

ringsmetoder finns t ex att himta i standards
med plastrér kan hogre vattenhastigheter tilldtas, dd roren inte

paverkas av erosionskorrosion.

Vid renovering och ombyggnadsarbeten ir det limpligt att av-
ligsna blindledningar da det stillastdende vattnet i dessa ir en
potentiell tillvixtplats fér bakterierna. Kvarvarande avstick bor
inte vara lingre dn 1xD.

Varmvattenberedare

Enligt Smittskyddsinstitutets senaste filtundersskning, 1993,
utgdr varmvattenberedare fortfarande en riskpunke f6r legio-
nellatillvixt och detta framfor allt i stérre beredare eller i bere-
dare med temperaturer under 50 °C. Detta gillde dven system
dir vattnet virms i flera steg. Vid val av virmare bér man dir-
for tillse att dessa inte blir stdrre 4n att genomvirmning kan
sikerstillas. I stora installationer bér man vilja virmare som
utformats speciellt for att minska risken for legionellatillvixt.

35°C

For langa avstick och felaktig tempe-
ratur i varmvattenberedare kan vara
en grogrund for legionella.
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Kopplingsslangar

P4 kontinenten anvinds ofta flexibla “slangar” for att anslu-
ta armaturer till viggdosor och detta rekommenderas dven i
svenska rdd f6r handikappanpassning. Med hinsyn till vad som
ovan sagts om gummi och mjukgjord PVC bér denna typ av
16sning undvikas.

Underhall

Det 4r i forsta hand fastighetsigaren som ansvarar for att an-
liggningen skots pa ett betryggande sitt, dven om han normalt
anlitar entrependrer for att utfora detta arbete.

Det dr limpligt att regelbundet kontrollera att avsedda vatten-
temperaturer innehills samt att rengéra virmeberedarna, di
det samlas fororeningar pé virmeberedarnas botten.
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