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Forord

Vi har hatt to store utbrudd av legionaersykdom i Norge, i Stavanger i 2001 og i
Sarpsborg/Fredrikstad-omradeti 2005. Selv om antall sykdomstilfeller per ar er lavt for de gvrige
arene, har stgrre oppmerksomhet rundt diagnostisering av alvorlige lungebetennelser gitt klare
indikasjoner pa at legionzersykdom forekommer oftere enn vi tidligere regnet med. En stor andel av
det totale antallet sykdomstilfeller er enkelttilfeller, sannsynligvis blir mange smittet av
legionellainfiserte aerosoler fra egne dusjer.

Etter utbruddeti 2005 etablerte Helse- og omsorgsdepartementet en prosjektgruppe som fikk i
oppdrag a foreta en grundig gjennomgang av gjeldende regelverk og tilsynsordning, og komme med
forslag til permanente tiltak for a begrense smitteoverfgring av Legionella i Norge.

1. januar 2008 fikk forskrift om miljgrettet helsevern et nytt kapittel 3a - Krav om 4 hindre
spredning av Legionella via aerosol. Samtidig ble det foretatt endringer som omfatter tiltak for a
hindre legionellasmitte fra boblebad, i forskrift om badeanlegg, bassengbad og badstu mv. Fgrste
utgave av foreliggende veiledning, som ogsa er et resultat av arbeidet med nytt regelverk, ble
publisert pa instituttets internettsider 6. desember 2007.

Forskriftene stiller funksjonskrav, mens veiledningens hensikt er d gi rdd om framgangsmate og
valg av tiltak for 4 tilfredsstille forskriftskravene. Veiledningen skal ogsa kunne brukes som
grunnlag for Norsk akkreditering i arbeidet med & akkreditere inspeksjonsorganer.

Det er et mal 4 oppdatere veiledningen nar ny kunnskap og erfaring tilsier at dette er gnskelig. Den
foreligger derfor bare i elektronisk utgave. Det har veert to stgrre revisjoner, den fgrste ble
publisert i september 2010 og den neste i desember 2012. Foreliggende rapport er en oppdatering
av sistnevnte. Den er supplert med ny informasjon, og det er gjort noen redigeringsmessige
endringer.

Veiledningen er skrevet for kommunehelsetjenesten, som skal fgre tilsyn med innretningene, og for
eiere og driftsansvarlige for innretninger som kan spre legionellasmitte. Veiledningen er
omfattende, og leseren vil finne at samme tema vil kunne vere gjentatt i flere kapitler som omtaler
ulike anlegg. Hensikten med dette er a gjgre viktig informasjon lettere tilgjengelig for den som bare
leser om den anleggstypen vedkommende er interessert i.

Veiledningen er utarbeidet av Nasjonalt folkehelseinstitutt, Avdeling for mat, vann og kosmetikk,
med innspill fra Avdeling for infeksjonsovervaking, Avdeling for bakteriologi og
infeksjonsimmunologi og fra sentrale aktgrer innen industri og VVS-bransjen. Veiledningen er
forfattet av Jens Erik Pettersen med bidrag fra Truls Krogh, Vidar Lund og Wenche Fonahn.

Nasjonalt folkehelseinstitutt, Desember 2015

Camilla Stoltenberg

direktgr
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1. Historikk

Kapittelopplysninger
Opprettet: 06.12.07
Sist endret: Desember 2015

Revisjon nr. 3

1.1 Innledning

En konferanse for amerikanske krigsveteraner (legionzerer) i Philadelphiaijuli 1976 tok en
plutselig og uventet dramatisk vending. Vendingen kom som en fglge av et stort antall tilfeller av
akutt lungebetennelse blant delegatene. Sykdommen angrep fgrst og fremst eldre mennesker og
den hadde en inkubasjonstid pa to til ti dager. Dgdeligheten var sveert hgy, 34 av totalt antall 182
delegater som fikk sykdommen, dgde av den. I tillegg ble 39 personer som passerte utenfor hotellet,
syke. Man fant fgrst ikke noen arsak til sykdommen, men den fikk raskt navnet “legionsersykdom”.
En stor andel av delegatene pa konferansen bodde pd samme hotell, og en utredning konkluderte
forholdsvis fort med at smitten sannsynligvis kom fra hotellets system for luftkjgling. Man klarte
senere 3 identifisere smittestoffet, etter et intensivt og omfattende laboratoriearbeid. Smittestoffet
var en inntil da ukjent bakterie, og den fikk navnet Legionella pneumophila. Flere andre arter av
legionellabakterier er senere pavist og undersgkt. Disse er ofte gitt navn etter stedet de ble funnet,
for eksempel L. longbeachae og L. parisiensis. Legionellabakterier er antakelig blitt mer vanlig i
menneskeskapte omgivelser etter at klimaanlegg og andre anlegg som inneholder temperert vann,
ble mer utbredt fra 1950-tallet.

Noen fa ar etter utbruddet i Philadelphia ble det klart at legionellabakterier er vanlige i vate miljger
i naturen. Videre er det blitt klart at infeksjon med legionellabakterien ikke alltid gir alvorlig
lungebetennelse. En akutt, kortvarig, selvbegrensende sykdom med feber og lette
influensasymptomer, som kalles Pontiacfeber, skyldes ogsa legionellabakterien. Navnet
“Pontiacfeber” kommer fra et eksplosivt utbrudd av influensaliknende sykdom som skjedde i
fylkeshelsetjenestens bygning i byen Pontiac i den amerikanske delstaten Michigan i 1968. Det ble
ikke kjent fgr i 1978 at dette utbruddet skyldtes legionellabakterien.

Senere er det konstatert at en legionellabakterieart fgrste gang ble isolert og dyrket allerede i 1943,
og det fgrste utbruddet av legionaersykdom skjedde antakelig i 1948 uten at man den gang visste
noe om sykdommens arsak.

Legionellose er fellesbetegnelsen pa legionaersykdom og Pontiacfeber.

1.2 Forekomst av legionellose | Norge og Europa

Etter 1976 ble det ogsa i Norge oppdaget spredte tilfeller av legionaersykdom, men alle disse var
blitt smittet i utlandet. Det fgrste kjente tilfellet hvor smitte matte ha skjedd i Norge, ble
diagnostisert i 1992. Man har ansett legionaersykdom for & vaere en sjelden sykdom her i landet.
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Fgrste registrerte utbrudd i Norge var i Stavanger i 2001 med 28 syke, hvorav 7 dgde. Et nytt
utbrudd av legionaersykdom i Sarpsborg/Fredrikstad i mai 2005, hvor 10 av 103 syke dgde, satte
pa ny sgkelyset pa hva slags innretninger som forarsaker overfgring av smitte, og hvordan man pa
best mulig mate kan begrense/forhindre spredningen av legionellabakterien. Den mest sannsynlige
arsaken til dette utbruddet var en skrubber som renset avgasser fra treforedlingsindustri. Disse
utbruddene var begge forarsaket av Legionella pneumophila.

[ 1999 ble minst 188 personer smittet med legionaersykdom i forbindelse med et blomstershow i
Bovenkarspel, nordgst i Nederland. 28 av disse dgde. Smittekilden var et boblebad som sto til
utstilling pa omradet.

12003 ble en kvinne alvorlig syk med pneumoni og 7 andre fikk Pontiacfeber etter a ha badet i
samme boblebad. Dette er det fgrste sannsynlige utbruddet av legionellose fra boblebad som er
rapportert i Norge. 1 2005 fikk 7 kvinner sannsynligvis Pontiacfeber etter bading i boblebad, og ca
30 ansatte i en vindusfabrikk fikk Pontiacfeber pa grunn av Legionella anisa fra et
trebefuktningsanlegg. [ august 2006 fikk 21 fotballspillere pa Sunnmgre Pontiacfeber etter a ha
dusjet i et idrettsanlegg.

Figur 1.1 viser antall registrerte tilfeller av legionaersykdom i Norge per ar de siste 20 arene, slik de
er registrert i Meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS) ved Nasjonalt
folkehelseinstitutt. Fgr 1999 ble mindre enn 10 tilfeller registrert per ar. Utbruddene i Stavanger
(2001) og Sarpsborg/Fredrikstad (2005) utmerker seg pa statistikken, og som det framgar av
figuren, er antallet rapporterte tilfeller etter utbruddeti 2001 pa et hgyere niva enn fgr dette
utbruddet. En drsak til dette er sannsynligvis gkt fokus pa diagnostisering av alvorlige
lungebetennelser i tillegg til at man har fatt bedre metoder for 3 stille legionelladiagnose. Gjennom
gkt overvaking har helsevesenet i Trondheim oppdaget flere sporadiske tilfeller av
legionaersykdom hvor smittekilden sannsynligvis har veert dusjer i private boliger. Den gkte
overvakingen er sannsynligvis en viktig arsak til at den relative forekomsten (insidensraten) av
legionaersykdom har veert hgyere i Trondheim enn gjennomsnittet for resten av landet. I en
undersgkelse utfgrt av Folkehelseinstituttet i 2006/2007 i Sarpsborg/Fredrikstad og Oslo, ble det
funnet antistoffer mot legionellabakterier i 2 % av befolkningen.

European Centre for Disease Prevention and Control (ECDC) fgrer statistikk over forekomst av
legionaersykdom i Europa. Resultater fra 2009 (1) viser en gjennomsnittlig insidensrate av
bekreftede tilfeller pa 11,2 per million innbyggere. I Norge var den 7,1 og i Danmark 22,3. ECDC-
rapporten papeker at det er en betydelig underrapportering. Det er gjort vurderinger som
konkluderer med at det faktiske antall sykdomstilfeller er 10 ganger hgyere enn det som
rapporteres.
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Figur 1.1. Antall tilfeller av rapportert legionarsykdom i Norge per ar, fordelt pa smittested

1.2.1 Stavangerutbruddet i 2001 og det mindre utbruddet i 2002

6. august 2001 ble det innlagt en pasient med lungebetennelse pa sykehuset i Stavanger, hvor det
etter hvert viste seg at Legionella pneumophila var arsaken til sykdommen. I lgpet av den naermeste
uken ble det registrert flere andre innlagte pasienter med lungebetennelse ved forskjellige sykehus,
hvor alle de syke var fra eller hadde vaert innom Stavanger. 22. august meldte Rogaland sykehus at
de hadde ytterligere tre nye pasienter fra Stavangeromradet som var blitt syke av
legionellabakterien. Det ble derved konstatert at det dreide seg om et utbrudd, og jakten pa
smittekilden startet. Det viste seg senere at halvparten av de 28 som totalt ble registrert syke under
utbruddet, allerede var syke 22. august, og at minst ni av de gvrige allerede var i inkubasjonsfasen
pa dette tidspunktet.

Stavanger kommune hadde ikke oversikt over kjgletarnene i omradet, og brukte omtrent fem dager
pa a samle informasjon om kjgletdrn og om pasientenes bevegelser de ti dagene fgr de ble syke. Pa
bakgrunn av de funnene man innhentet i denne perioden, ble det 27. august klart at alle de som var
syke, hadde beveget seg rundt Breiavannet i sentrum av Stavanger i det aktuelle tidsrommet. [
oversikten over kjgletdrn i kommunen var det derfor seerlig kjgletarnet pa Hotel Atlantic ved
Breiavannet som pekte seg ut som en mulig smittekilde. Prgver ble tatt, og kjgletarnet desinfisert i
lgpet av ett til to dggn. Fontenen i Breiavannet ble i tillegg stengt fordi den lager mye aerosol. Etter
hvert kontrollerte Stavanger kommune flere kjgletarn ogsa utenfor Breiavannets umiddelbare
narhet. Prgver fra Hotel Atlantic ble, sammen med prgver fra pasientene, sendt videre til
Folkehelseinstituttet og til laboratorier i Trondheim og Kgbenhavn for neermere analyser og
genotyping. Stavanger kommune valgte a ikke offentliggjgre virksomheten prgvene var tatt fra, for
resultatet av genotypingen foreld 3 uker senere. Det viste seg  veere samsvar mellom bakteriene i
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prevene fra kjgletarnet pa Hotel Atlantic og pasientprgvene. Dette i tillegg til at alle pasientene
hadde veert i omradet i det aktuelle tidsrommet, samt at ingen ble smittet etter at det aktuelle
kjgletdrnet var desinfisert, tok man som bevis pa at legionellasmitten kom fra nettopp dette
kjgletdrnet.

Stavanger opplevde ogsd et mindre utbrudd i 2002 da tre personer ble syke med fa dagers
mellomrom. Det var imidlertid ikke mulig a si med sikkerhet hvilken innretning som hadde spredt
smitten.

1.2.2 @stfoldutbruddet i 2005

21.mai 2005 varslet Sykehuset @stfold HF i Fredrikstad om flere tilfeller av legionellapneumoni. I
tiden frem til dette hadde sykehuset registrert mange innleggelser av pasienter med
lungebetennelse. Noen uker senere var sykdommen pavist hos 56 personer, hvorav 10 dgde. |
etterkant av dette legionelloseutbruddet har Sykehuset @stfold, som ledd i en studie, foretatt
serologiske undersgkelser av andre pasienter som ble innlagt med lungebetennelse i samme
tidsrom som utbruddet skjedde. Som et resultat av denne undersgkelsen ble det i oktober 2008
rapportert om ytterligere 47 tilfeller av legionaersykdom. Basert pa kliniske opplysninger,
innsykningstidspunkt og epidemiologisk sammenheng, er det sannsynlig at disse pasientene er en
del av utbruddet. Det totale antallet pasienter sannsynlig tilhgrende utbruddet er derfor 103.

Kommunehelsetjenestene i Sarpsborg og Fredrikstad startet en malrettet etterforskning straks det
var pavist et utbrudd forarsaket av spredning av Legionella. Formalet med etterforskningen var a
finne og ngytralisere smittekilden sa raskt som mulig. Det ble benyttet to innfallsvinkler i arbeidet
for a finne smittekilden til utbruddet. For det fgrste ble alle potensielle smittekilder kartlagt med
hensyn til rutiner knyttet til vedlikehold, kontroll av anlegg, uforutsette hendelser og veerforhold.
Dette arbeidet ble foretatt av kommunenes team innenfor miljgrettet helsevern med bistand fra
miljgrettet helsevern i Stavanger, som hadde erfaringer fra utbruddeti 2001. Arbeidet med
smitteoppsporingen ble raskt konsentrert om kjgletarn og lignende anlegg i Sarpsborg og
Fredrikstad. Dette fordi det tidlig ble klart at det etter all sannsynlighet matte vaere en utendgrs
kilde som hadde kapasitet til & spre store mengder aerosoler til luft, i tillegg til at tidligere erfaring
har vist at seerlig kjgletarn har spredt denne typen bakterier. Prgver fra alle potensielle smittekilder
ble sendt til Telelab as for analyse.

Den andre innfallsvinkelen som ble benyttet, var kartlegging av pasientenes bevegelser fgr de ble
syke, slik som bosted, arbeidssted, daglige rutiner, uvanlige gjgremal og reiser. Dette arbeidet
utfgrte helsesgstre fra de to kommunene ved hjelp av skjemaer utarbeidet av Folkehelseinstituttet.
Deretter ble alle opplysningene som var blitt innhentet, systematisert ved hjelp av et avansert
geodatasystem. Opplysninger fra pasientene ble lagt inn i et elektronisk kart sammen med
kunnskap om de ulike smittekildene og lokale meteorologiske data. Pa bakgrunn av dette ble det
laget modeller som kunne simulere utslipp av aerosoler fra alle aktuelle smittekilder, og et kart som
viste hvilke omrader som ville veere sarlig utsatt i forhold til hver av de potensielle smittekildene.
De utsatte omradene ble deretter vurdert opp mot pasientenes bevegelser i det aktuelle
tidsrommet. Det var da mulig a se hvilken smittekilde som var mest sannsynlig. Hypotesen man tok
utgangspunkt i, var at en utendgrs smittekilde som spredte store mengder legioneller ut i luften i
perioden fra 7. mai og i noen dager fremover, var arsaken til utbruddet. Neermere undersgkelser
viste at personer som bodde innenfor 1 km fra en potensiell smittekilde ved Borregaards anlegg i
Sarpsborg, hadde 7,2 ganger stgrre risiko for & bli smittet enn personer boende utenfor denne
radiusen. Denne risikogkningen sank med gkende avstand til anlegget, og man fant ikke et slikt
mgnster ved noen av de andre potensielle kildene.

Vannrapport 123 « Folkehelseinstituttet



13

Dette var likevel ikke tilstrekkelig informasjon for a finne den konkrete innretningen som hadde
spredt smitten. Sykehuset @stfold i Fredrikstad dyrket samtidig frem legionellabakterier fra
pasientene, slik at disse og bakterier funnet i prgver fra mulige smittekilder kunne sammenlignes.
Bakterienes DNA-mgnster ble undersgkt ved Folkehelseinstituttet. Det ble funnet
legionellabakterier i prgvene fra en luftskrubber ved Borregaards anlegg som hadde samme DNA-
mgnster som bakterier fra pasientene. Det er ogsa funnet store mengder legionellabakterier i de
luftede biodammene som renser prosessavlgpet fra Borregaard Industrier, og det er sannsynlig at
bakteriene opprinnelig stammer fra disse dammene.

Luftskrubberen benytter en finfordelt vanndusj til & rense avgasser fra produksjonen, hvilket
medfgrer at det rensede avgassutslippet inneholder finfordelte vanndraper (aerosoler). Det brukte
vannet resirkuleres, og det oppnar en gunstig temperatur for legionellavekst. Avdriften av vann
gjennom utslippet er betydelig, og det skjer via en forholdsvis hgy skorstein, noe som medfgrer en
potensiell spredning av aerosoler over et stgrre omrade i tider med hgy luftfuktighet, lite sol, og
"gunstige” vindforhold. At spredning av legionellabakterier kunne skje via en luftskrubber, var frem
til juni 2005 ukjent bade i nasjonale og internasjonale fagmiljger. Undersgkelsene indikerer at
aerosolene kan ha vert smittefarlige i en avstand av minst 11 kilometer, betydelig lengre enn det
som har vert beskrevet i litteraturen tidligere.

1.3 Referanser

1. European Centre for Disease Prevention and Control. Legionnaires™ Disease in Europe 2009.
Stockholm: ECDC; 2011
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2. Generelt om legionellabakterier og legionellose

Kapittelopplysninger
Opprettet: 06.12.07
Sist endret: Desember 2015

Revisjon nr. 4

2.1 Bakteriens vekstbetingelser

Legionellabakterier forekommer i naturen. Man ma regne med at den kan finnes over alt i
overflatevann og i fuktig jordsmonn, men konsentrasjonen er gjennomgaende lav. De er
gramnegative, heterotrofe, aerobe stavformede bakterier. Typisk stgrrelse er 2-6 x 0,5 pm.

En rekke faktorer innvirker pa vekstforholdene for legionellabakterien.

* Legionellabakterier vokser best ved temperaturer mellom 20 og 50 °C. Vekstoptimum i
laboratoriet er 36 °C. Ved temperaturer under 20 °C er formeringen begrenset. Erfaringer
viser at i vannsystemer der temperaturen er over 60 °C vil legionellabakteriene ikke etablere
seg eller vokse

* Etsvakt surt miljg med pH-verdi 6-7 regnes for a veere mest gunstig for vekst av
legionellabakteriene. De vokser ikke ved pH-verdi under 3 eller over 10. Det er imidlertid
pavist legionellabakterier i veeskesystemer bade ved pH-verdi over 10 og under 3

* Natriumsalter i konsentrasjoner over 1,5 % virker hemmende pa legionellabakterien. Dette
er antakelig grunnen til at bakteriene ikke trives i sjgvann, men de kan overleve i sjgvann i
en viss tid

Legionellabakteriene vokser helsti en biofilm sammen med andre organismer som finnes i
vannsystemer, som protozoer, alger og andre bakterier. En etablert biofilm pa vannutsatte flater,
eller flater under vann, er naermest en forutsetning for 3 fa etablert en aktiv vekst av legioneller.
Legioneller finnes derfor ikke blant de fgrste bakteriene som etablerer seg nar en biofilm bygges
opp. Under oppbyggingen av biofilmen vil det som regel skje en gkning av kimtallet i vannet, og nar
amgber og andre protozoer har etablert seg, gir biofilmen godt grunnlag for at legioneller kan
vokse der. Pa det tidspunktet kan det veere at biofilmen avgir feerre bakterier til vannet slik at
kimtallet i vannprgver da blir lavere. Under naturlige forhold har legionellabakteriene bare veaert
funnet i samkvem med andre mikroorganismer, og intracellulaert i protozoer.

Legionellabakterier finnes i sma mengder "over alt” i naturen, men det er fgrst nar de far
formere seg over lengre tid i lunkent vann i tekniske installasjoner at de kan medfgre
smittefare.

Ved dyrking i renkultur i laboratoriet trenger legionellene tilskudd av aminosyren cystein og lgselig
jern for a vokse. Dyrking av renkulturer av humane legionellabakterieisolater i laboratoriet skjer
mellom 25 °C 0og 43 °C med optimumstemperatur pa 36 °C = 1 °C. Vekstoptimum for dyrking av
legioneller hva gjelder pH-verdi, er 6,8-7,0.
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2.2 L egionellaarter og smittefare

Det er beskrevet minst 55 arter av Legionella (inkludert 3 subarter) og over 70 undergrupper
(serogrupper). Ikke alle artene er kjent for a gi sykdom hos mennesker.

Statistikken viser at Legionella pneumophila serogruppe 1 er arsak til de fleste smittetilfellene,
Neaermere 90 % av de rapporterte tilfellene i Europa i 2009 var forarsaket av denne varianten.
mens L. pneumophila serogruppe 2-10 og 14, L. bozemanii, L. longbeachae, L. maceachernii og L.
micdadei sto for ca. 2 % av tilfellene (2). Minst 12 andre arter, blant annet L. anisa, L jordanis,L.
birminghamensis, L. dumoffi, L. erythra, L feeleii og L. gormanii, har veert assosiert med sykdom hos
mennesker (3).

Legionella longbeachae, ble i 2010 pavist i plantejord solgt i Norge. Det er rapportert fra flere land,
blant andre Australia, Ny Zealand, Japan og Skottland at bakterier fra plantejord kan veere arsak til
legionaersykdom hos mennesker.

Legionella longbeachae finnes som andre legionellabakterier, normalt i sma mengder i fuktige
miljger, inklusiv jord, og kan under gunstige betingelser formere seg til mengder som kan medfgre
smittefare for mennesker. Denne legionellavarianten er bare knyttet til smitte via jordprodukter. I
Norge har det blitt pavist to sykdomstilfeller som sannsynligvis var forarsaket av Legionella
longbeachae, etti 2008 og etti 2010. Ingen av disse pasientene hadde vert pad utenlandsreise fgr de
ble syke, og én av dem rapporterte kontakt med plantejord kort tid for sykdommen. Det ble da
pavist Legionella longbeachae i prgver fra plantejord som den syke hadde veert i kontakt med.
Mikrobiologiske undersgkelser av bakterier fra pasient og jordprgver viste imidlertid ikke samme
bakteriestamme, og det er usikkert om vedkommende ble smittet fra plantejorden eller en annen
smittekilde.

Antall personer som kan bli smittet, vil avhenge av smittekildens spredningspotensial. Faren for
store utbrudd er i hovedsak knyttet til innretninger som kan spre legionellaholdige aerosoler over
et stort omrade med mange folk, for eksempel kjgletdrn. Kjgletarn, dusjanlegg og boblebad regnes
som de viktigste smittekildene, men ogsad andre kilder som avgir aerosoler (for eksempel
luftskrubbere, sprinkleranlegg, fontener og befuktningsanlegg) kan overfgre bakterien. Det er ikke
kjent at disse bakteriene kan vokse i vanlige kjgleanlegg (klimaanlegg) i biler og hjem.

Innretningens beliggenhet bestemmer hvor mange som kan bli eksponert. 0gsa virksomheter der
flere mennesker blir eksponert for aerosoler fra samme kilde over en periode, er viktige. Dette kan
for eksempel veere dusjanlegg ved helseinstitusjoner eller idrettsanlegg.

Det er vanskelig a beregne risiko for sykdomsspredning fra en innretning basert pa kun et fatall
bakterieanalyser. Dette skyldes at man vil kunne finne legionellabakterier i varierende mengder, og
kanskje ogsd i ulike varianter, i etterfglgende prgver fra samme innretning. De vokser vanligvis i
biofilm pa vegger, og de bringes ut i vannstrgmmen eller lgsner fra veggene av forhold som kan virke
usystematiske. Pa grunn av gkt smittefare er det seerlig grunn til & skjerpe driftsoppfglgingen
dersom man finner Legionella pneumophila serogruppe 1. Det samme gjelder dersom det pavises at
en spesiell legionellaart/serotype/genotype i en innretning har forarsaket sykdom. Slike innretninger
bgr veere gjenstand for skjerpet kontroll ogsa i tiden etter sykdomstilfellet eller utbruddet. Ogsa
smittekilder for Pontiacfeber er viktige selv om sykdommen i seg selv er uten store konsekvenser. En
innretning som har spredt Pontiacfeber, vil ogsa kunne gi grobunn for legioneller som kan gi opphav
til legionaersykdom om ikke tiltak iverksettes. Det er de samme legionella-artene som kan forarsake
bade legionaersykdom og Pontiacfeber.
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2.3 Smittemater

Legionellabakterier overfgres ved luftsmitte, dvs. at bakterien trekkes ned i lungene gjennom a
puste inn aerosoler som inneholder bakterien. Bakterien kan ogsa smitte ved aspirasjon (vann som
trenger ned i luftrgret ved svelging) av vann som inneholder legionellabakterier. Noen
forskningsmiljger mener at dette sannsynligvis er den vanligste smittematen i sykehus. Vanndraper
pa medisinsk utstyr som fgres ned i lungene, vil kunne medfgre at pasienten far legionzersykdom
hvis vanndrapene inneholder legionellabakterier.

Legionellabakterier smitter ved innianding av aerosoler som er forurenset med bakteriene.
Syke, sengeliggende pasienter kan ogsa bli smittet av bakterieforurenset vann som kommer
ned i luftrgret eller av medisinsk utstyr som ikke er behandlet med sterilt vann.

Aersoler som inneholder vanndraper med diameter under 5 pm kan lett nd de nedre luftveiene, og
mindre drapestgrrelser er derfor de farligste med henblikk pa legionellose. Erfaring har vist at
levedyktige legioneller kan transporteres langt med luftstrgmmer. Det er aldri pavist smitte fra
person til person.

Det er antatt at det vanligvis trengs en hgy smittedose for a gi legionaersykdom hos friske personer
med et godt immunforsvar. Ngdvendig smittedose vil i stor grad veaere avhengig av den eksponertes
helsetilstand. Erfaringene fra utbruddet i Sarpsborg/Fredrikstad i 2005 kan tyde pa at det under
visse omstendigheter kan veere nok med en meget lav smittedose.

Anerkjente risikofaktorer for legionsersykdom er kjgnn og alder (menn over 55 ar), rgyking,
alkoholisme, alvorlig underliggende sykdom, immunsupprimering (nedsettelse avimmunsystemets
virkning ved behandling) og immunsvikt. Mest utsatt er eldre, rgykere og mennesker med nedsatt
immunforsvar.

Attakraten (andel smittede som blir syke) for legionzersykdom antas a veere 0,1-5 % (hgyest for
personer i risikogruppene), mens attakraten for Pontiacfeber er over 90 %. Pontiacfeber rammer
like gjerne unge og friske som gamle og syke.

2.4 Sykdomsbilde

Legionellabakterien gir hovedsakelig to sykdomsbilder: Legionaersykdom som er en alvorlig
lungebetennelse med hgy dgdelighet, og Pontiacfeber som vanligvis gir et mildt influensaliknende
sykdomsbilde uten lungebetennelse, og som oftest ikke trenger behandling. Fellesbetegnelse for
begge sykdommene er legionellose.

Inkubasjonstiden for legionzersykdom er 2-10 dager, vanligvis 5-6 dager. For Pontiacfeber er
inkubasjonstiden fra noen timer til 6 dager (vanligvis 3 dager). Mange som blir utsatt for
legionellabakterier, utvikler milde eller ingen symptomer.
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Legionaersykdom kan initialt gi hodepine, muskelsmerter og slapphet. I lgpet av fa dager
utvikles hgy feber, tgrrhoste og andre lungebetennelsessymptomer. Magesmerter og diaré
kan forekomme. Laboratorieprgver kan vise nedsatt nyrefunksjon. Legionarsykdommen
kan ha et alvorlig forlgp med en betydelig dgdelighet hos eldre og immunsvekkede.

Gjennomsnittlig dgdelighet av legionzersykdom i Europa var i 2009 11,3 % i befolkningen generelt,
og 31,1 % for smittede i helseinstitusjoner (2). Pontiacfeber gir vanligvis en selvbegrensende, mer
influensaliknende sykdom med feber, hodepine, muskelsmerter og tretthet. Symptomene ved
Pontiacfeber varer vanligvis 2-5 dager.

2.5 Diagnostikk og behandling

Legionaersykdom kan ikke skilles sikkert fra andre lungebetennelser (pneumonier) ved kliniske
undersgkelser. En sikker pavisning av legionaersykdom krever laboratoriebekreftede prgver av
pasienten. Sykdommen diagnostiseres lettest ved a pavise antigen i urinprgve. Denne prgven er
spesifikk for Legionella pneumophila, serogruppe 1, sa sykdom forarsaket av andre legioneller
avdekkes ikke med denne metoden. Den sikreste metoden er a pavise bakterien ved dyrkning fra
oppspytt fra lungene (ekspektorat). Lungebetennelser medfgrer imidlertid som regel lite
ekspektorat, og det er derfor i mange tilfeller vanskelig a f3 tilstrekkelig godt prgvemateriale.
Bakterien kan ogsa pavises ved dyrkning av blod (trakealaspirat). Ved blodprgver kan man pavise
stigning av antistoffer i lgpet av 3-6 uker. Man finner imidlertid bare bakterier i blodet ved et
mindretall av pasienter med lungebetennelse. Dette gjgr at det ofte er vanskelig & pavise sikker
arsak til lungebetennelser.

Laboratoriebekreftelse ved dyrkning er basis for behandling av den enkelte pasient. En slik
diagnose danner dessuten grunnlaget for 3 fastlegge om det er et sporadisk sykdomstilfelle eller om
tilfellet hgrer til et utbrudd. En ngyaktig diagnostikk av enkelttilfeller vil dermed ogsa kunne
forebygge fremtidig sykdom ved at smittekilder og smittemekanismer kan bli avslgrt. For 4 kunne
spore smittekilden ved et utbrudd bgr dyrkning av ekspektorat alltid utfgres slik at prgvene kan
sammenliknes med isolater fra miljgprgver tatt fra mulige smittekilder. Betydningen av
dyrkningsdiagnose er sa viktig at den bgr tilstrebes gjennomfgrt selv om legionellaantigen-test i
urin er blitt mer vanlig.

Legionaersykdom behandles med antibiotika. Erytromycin er fgrstehdndsmiddel ved lette
infeksjoner, i alvorlige tilfeller brukes en kombinasjon av to antibiotika (vanligvis et kinolon
sammen med et makrolid). Behandling er vanligvis ikke ngdvendig ved Pontiacfeber. Ved
Pontiacfeber er det ikke mulig a isolere bakterier fra blod- eller vevsprgver, og det finnes heller
ikke antigener i urin, men det kan finnes antistoffer i blod.

2.6 Kommunehelsetjenestens oppfelging av et mistenkt eller bekreftet tilfelle av
legionellose

Lege, sykepleier, jordmor eller helsesgster som mistenker eller paviser et tilfelle av legionellose
skal i henhold til "MSIS- og Tuberkuloseregisterforskriften” umiddelbart varsle kommunelegen i
pasientens bostedskommune. Dersom kommunelegen ikke kan varsles, skal Folkehelseinstituttet
umiddelbart varsles. Kommunelegen skal varsle fylkesmannen og Folkehelseinstituttet. Varslingen
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bgr inneholde en vurdering av hvilke eksponeringer pasienten kan ha hatt de ti siste dagene far
symptomdebut. Dersom pasienten har vert pa et overnattingssted - utenlands eller innenlands - i
lgpet av disse ti dagene bgr fplgende informasjon videreformidles til kommunelegen og
Folkehelseinstituttet:

* Navn pa hotell og romnummer (evt. cruiseskip) hvor pasienten bodde
* Navn pa eventuell turoperatgr
* Tidspunkt for oppholdet og sykdomsdebut

Folkehelseinstituttet formidler disse opplysningene (anonymt) til et europeisk
overvakningsnettverk som sammenlikner med tidligere meldinger fra andre land og eventuelt
informerer videre slik at tiltak kan iverksettes pa overnattingsstedet.

Smittevernansvarlig kommunelege bgr, i samarbeid med miljgteknisk ekspertise, fglge opp alle
tilfeller hvor smitte mest sannsynlig har skjedd i kommunen. Aerosolspredning fra vannsystemer
spiller en viktig rolle i spredning av legionellabakterier. Undersgkelse ma derfor kartlegge hvilke
slike kilder pasienten har vert eksponert for i inkubasjonstiden (2-10 dager). Kommunene skal pa
forhdnd ha oversikt over alle kjgletarn og luftskrubberanlegg. Smittevernlegen har derved
muligheten til & vurdere pasientens bevegelser i forhold til disse typer anlegg innen kommunen.

Andre aktuelle situasjoner kan veere:

* Opphold pa hoteller, campingplasser o.l. (dusj, varmtvann pa rom, boblebad og befukter til
evt. luftkondisjoneringsanlegg )

* Bruk av offentlige bad (badeland, boblebad, dusjer)
* Varmtvannssystem (dusjer) i pasientens egen bolig

* Opphold ilokaler som har luftkondisjoneringsanlegg for fukting av luften (kontorer,
butikker, restauranter o.1.)

* Kontakt med andre vannsystemer som avgir aerosoler (for eksempel sprinkleranlegg og
innendgrs fontener)

* Opphold pa helseinstitusjon

Temperaturen pa drikkevann i Norge er vanligvis lav, som regel under 10 °C. Det er derfor normalt
ikke ngdvendig a foreta undersgkelse av kaldt drikkevann.

Det er ikke grunnlag for tiltak overfor personer i pasientens naermiljg bortsett fra 3 veere
oppmerksom pa evt. symptomer dersom disse personene har veert utsatt for samme eksponering.

Fgrste tilnaerming til videre undersgkelser er a etterspgrre dokumentasjon pa hva som er gjort og
gjores for a forebygge vekst av Legionella, som risikovurderinger, drifts- og vedlikeholdsprosedyrer
og kontrollrutiner. Spesielt bgr det sjekkes om temperaturen pa varmtvannet i aktuelle lokaler er
for lav. Anbefalt temperatur er minst 70 °C i bereder/varmtvannsbeholder og minst 60 °C pa tappe-
punktet. En undersgkelse med hensyn til Legionella bgr vurderes utfgrt dersom de innledende
vurderingene gir indikasjon pa at legionellabakterier kan forekomme. Det er viktig a vere klar over
at det kan finnes "lommer” i varmtvannssystemer (blindledninger eller ledninger som sjelden eller
aldri er i bruk) hvor Legionella kan formere seg selv om temperaturen pa vannet fram til kraner
som er i bruk, er innenfor anbefalte verdier, og selv om kimtallsverdiene ikke er hgye.
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Dersom man mistenker at smittekilden er innenfor et overnattingssted eller offentlig bad, bgr det
tas pregver fra dusj og varmt tappevann, evt. fra boblebad og fra befuktere eller kjgletarn dersom
det finnes slike anlegg.

Ved prgvetaking ma man huske at legionellabakteriene vokser intracelluleert i amgber som
livneerer seg pa biofilm som dannes pa veggene i utstyr (ledninger, kar o0.1.) hvor det star vann. Det
er derfor viktig ogsa & undersgke evt. slam og film pa veggene for eksempel i dusjhoder,
varmtvannsberedere o.l. i tillegg til vannprgver.

Dersom det foreligger flere mistenkte eller bekreftede tilfeller i kommunen i lgpet av uker eller
maneder, bgr muligheten for et felleskildeutbrudd vurderes. Pasientenes bevegelser de siste ti-
femten dagene fgr symptomdebut bgr ngye kartlegges ved intervjuer med pasientene og evt. deres
pargrende. Strukturerte spgrreskjemaer bgr benyttes. Ved & sammenlikne opplysninger fra
pasientene, kan man finne fram til felles oppholdssteder hvor en mulig felleskilde kan befinne seg.
Isolater fra pasientene kan ogsa sammenliknes gjennom genotyping for a fastsla om det foreligger
et felleskildeutbrudd. Jo flere syke som diagnostiseres ngye, jo lettere er det a kunne finne
fellesnevnere.

2.7 Personbeskyttelse

Legionellabakterier smitter sjelden friske mennesker med et intakt immunsystem, men i enkelte
tilfeller kan det veere ngdvendig a beskytte seg mot mulig smitte.

For innretninger med stor smitterisiko der personell ma oppholde seg i utsatte omrader for a fa
utfert ngdvendig rengjgring, for eksempel som ved rengjgring av kjgletarn, ma innretningen
desinfiseres fgr rengjgring. Rengjgringsmetoder som medfgrer vannsprut fgr desinfisering, for
eksempel hgytrykksspyling, ma unngas i stgrst mulig grad.

Som dndedrettsvern anbefaler Arbeidstilsynet at man bruker en halv- eller helmaske etter CE-
klasse EN143, med filter i beskyttelsesklasse P3 (1), som er oppgitt & hindre passasje av virus og
bakterier. Fglg bruksanvisningen for masken.

2.8 Referanser

1. Direktoratet for arbeidstilsynet. Andedrettsvern. Orientering nr. 539. Oslo, 2002

2. European Centre for Disease Prevention and Control. Legionnaires” Disease in Europe 2009.
Stockholm: ECDC; 2011

3. World Health Organization Legionella and the prevention of legionellosis, WHO 2007
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3. Regelverk

Kapittelopplysninger
Opprettet: 06.12.07
Sist endret: Desember 2015

Revisjon nr. 4

3.1 Innledning

Det er virksomhetene selv som har ansvaret for a sgrge for at de driver i henhold til krav i lov og
forskrift, herunder at det innfgres og utgves rutiner og ettersyn med innretninger som har
potensial for smittespredning av sykdom fordrsaket av legionellabakterier. Virksomhetene har best
oversikt over hvordan de kan ivareta kravene som stilles, og hvordan arbeidsoppgavene og
ansvaret innad bgr fordeles. Forarsaker en virksomhet skade, vil det vaere virksomheten som sadan
som er ansvarlig utad, uavhengig av om det innad er enkeltpersoner som har fatt ansvaret for den
praktiske oppfglgingen av regelverket.

Tilsynsmyndighet skal fgre tilsyn med virksomhetene. I forbindelse med tilsynet kan myndigheten
gi rad og veiledning om hva som ma til for & tilfredsstille regelverket. Kommunenes tilsynsplikt
innebaerer blant annet at kommunen skal ha oversikt over aktuelle virksomheter, pase at
virksomhetene er orientert om hvilke krav som er rettet mot dem, gjennomfgre tilsyn etter fastsatt
plan og pase at eventuelle avvik blir fulgt opp.

Det er anleggseiernes ansvar a sgrge for at deres innretning ikke er smittefarlig.

3.2 Folkehelseloven

Lov 24. juni 2011 nr. 29 om folkehelsearbeid (folkehelseloven) tradte i kraft 1. januar 2012. Loven
erstatter lov 19. november 1982 nr. 66 om helsetjenesten i kommunene (kommunehelsetjeneste-
loven).

Folkehelseloven gir kommuner, fylkeskommuner og statlige myndigheter ansvar for a fremme
folkehelse. Mens kommunehelsetjenesteloven la oppgavene direkte til helsetjenesten i kommunen,
er na ansvaret lgftet til kommunen som sadan, og prinsippet om a fremme folkehelse i alle sektorer
("helse i alt vi gjgr”) gjelder for kommune, fylkeskommune og stat. Dette innebzerer at helsehensyn
skal integreres i beslutningsprosesser, og bestemmelsene er tilpasset plan- og bygningsloven.

Bestemmelsene om miljgrettet helsevern var tidligere regulert i kommunehelsetjenesteloven
kapittel 4a, og er viderefgrt i folkehelseloven kapittel 3 med noen fa endringer.

Miljgrettet helsevern innbefatter a ha oversikt over og kontroll med de faktorene i miljget som kan
ha innvirkning pa folks helse. Dette omfatter blant annet biologiske, kjemiske, fysiske og sosiale
miljgfaktorer. Et eksempel pa en biologisk miljgfaktor er forekomst av legionellabakterier.

Kommunen skal ha oversikt over helsetilstanden i befolkningen, fgre tilsyn med miljgfaktorene, og
har myndighet til & gi palegg om granskning, retting, stansing og tvangsmulkt. Kommunens
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oppgaver innen miljgrettet helsevern kan delegeres til et interkommunalt organ eller en annen
kommune.

[ samsvar med lovens formal kan departementet i tillegg gi forskrifter om miljgrettet helsevern,
herunder drikkevann og hygieniske forhold i bygninger, boliger, lokaler, innretninger og enhver
form for virksomhet. Det kan ogsa gis forskrifter med naermere bestemmelser om meldeplikt eller
godkjenningsplikt for virksomheter som etter sin art kan ha innvirkning pa helsen eller endringer i
slik virksomhet. Det kan ogsa gis neermere regler av departementet om plikt til 4 ha
internkontrollsystemer for a sikre at kravene etter loven overholdes.

Statens helsetilsyn/Helsetilsynet i fylkene fgrer tilsyn med at kommunene fremmer helsetjenestens
formal pa en forsvarlig og hensiktsmessig mate. Finner Helsetilsynet at kommunens drift av
helsetjenesten er uforsvarlig, kan det gis palegg om a rette forholdet. Statens helsetilsyns
kompetanse fglger av lov om statlig tilsyn med helsetjenesten av 30. mars 1984 nr. 15.

3.3 Forskrift om miljorettet helsevern

Forskrift om miljgrettet helsevern har et eget kapittel om tiltak for a hindre
legionellasmitte.

3.3.1 Generelt om forskriften

Forskrift 25. april 2003 nr. 486 om miljgrettet helsevern er hjemlet i folkehelseloven og gjelder for
private og offentlige virksomheter og eiendommer hvis forhold direkte eller indirekte kan ha
innvirkning pa helsen, jf. forskriften § 2. Virksomheter og eiendommer skal planlegges, bygges,
tilrettelegges, drives og avvikles pa en helsemessig tilfredsstillende mate, slik at de ikke medfgrer
fare for helseskade eller helsemessig ulempe, jf. forskriften § 7. Forskriften gjelder ikke
miljgmessige forhold som oppstar i boliger og pa fritidseiendommer, med mindre slike forhold kan
virke inn pa omgivelsene utenfor boligen eller fritidseiendommen.

Kommunen skal arbeide for 3 fremme folkehelse og bidra til 4 sikre befolkningen mot faktorer i
miljget som kan ha negativ innvirkning pa helsen, jf. forskriften § 4. P4 bakgrunn av dette skal
kommunen fgre tilsyn med at kravene etter miljgrettet helsevern forskriften overholdes, jf.
forskriften § 6.

Den ansvarlige for virksomheten eller eiendommen skal sgrge for at det innfgres og utgves
internkontroll for & pdse at kravene i forskrift om miljgrettet helsevern etterleves, jf. forskriften
§12.

Internkontrollen skal tilpasses virksomhetens art, aktiviteter, risikoforhold og stgrrelse i det
omfang som er ngdvendig for a etterleve disse kravene. Mange virksomheter som har plikt til &
innfgre og utgve internkontroll etter miljgrettet helsevern forskriften, vil ogsa veere palagt
internkontroll etter annen lovgivning. Eksempler pa annen lovgivning er forskrift 6. desember 1996
nr. 1127 om systematisk helse, miljg og sikkerhet i virksomheter og forskrift 20. desember 2002 nr.
1731 om internkontroll i sosial- og helsetjenesten. Kommunens tilsynsplikt etter forskrift om
miljgrettet helsevern § 6 innebzerer blant annet at kommunen skal ha oversikt over hvilke
virksomheter som utgver internkontroll, og pase at virksomhetene er orientert om hvilke krav som
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foreligger. Videre skal kommunen gjennomfgre tilsyn med virksomheten etter en fastsatt plan og
folge opp at virksomheten lukker sine avvik etter en fastsatt tid, jf. forskriftens merknader.

En rekke virksomheter, eiendommer og tiltak, herunder virksomheter som har kjgletarn eller
lignende innretninger, har meldeplikt til kommunen fgr oppstart og ved vesentlige utvidelser eller
endringer, jf. forskriften § 14. Dersom meldingen avdekker forhold som gjgr at forskriftens krav om
helsemessig forsvarlig drift ikke etterleves, kan kommunen kreve retting for oppstart og utvidelse
eller endring av virksomheten. Meldeplikten for virksomheter med kjgletarn eller lignende
innretninger er blant annet inntatt som et forebyggende tiltak mot legionellose.

3.3.2 Varsling ved funn av Legionella

Plikten til & varsle ved funn av legionellabakterier er regulert i forskrift om miljgrettet helsevern
§ 13, Opplysningsplikt. Den ansvarlige for en virksomhet eller eiendom skal gi kommunen
opplysninger om forhold som dpenbart kan ha negativ innvirkning pa helsen. Det betyr at den
ansvarlige ma vurdere om funn av legionellabakterier i et anlegg som omfattes av forskriftens
kapittel 3a Krav om d hindre spredning av Legionella via aerosol, kan ha betydning for
helsesituasjonen i kommunen.

Som beskrevet i kapittel 4.5, vil ikke tilfeldige funn si noe om smitterisiko. Et tilfeldig funn fgrer
altsa ikke automatisk til at virksomheten skal varsle kommunen. Badde grad av legionellaforekomst i
innretningen og smittepotensialet ved spredning av infiserte aerosoler har betydning ved
vurdering av smitterisiko. Funn av legionellabakterier i innretninger som er klassifisert i
risikokategori 1, se kapittel 4.2, bgr normalt vaere gjenstand for varsling, likeledes dersom man
finner Legionella pneumophila serogruppe 1. Er man i tvil om funn av legionellabakterier skal
varsles bgr man kontakte kommunen for 4 fa rad.

Ved gjentatte funn av legionellabakterier i kjgletarn eller luftskrubber som kan tyde pd at det
foreligger alvorlige feil som kan medfgre spredning av legionellasmitte, har virksomhetsleder i
henhold til forskriftens § 11c en seerskilt meldeplikt til kommunen. Kommunen kan da kreve at
innretningen vurderes av et akkreditert inspeksjonsorgan.

Ved mistanke om eller pavist sykdom som skyldes legionellabakterier, gjelder egne regler som blir
ivaretatt av helsemyndighetene. Helsepersonell som mistenker eller paviser tilfeller av
legionaersykdom eller Pontiacfeber, skal umiddelbart varsle kommuneoverlegen, som skal varsle
videre til fylkesmannen og Folkehelseinstituttet, eventuelt direkte til Folkehelseinstituttet dersom
kommuneoverlegen ikke nds. Det er kommuneoverlegen som avgjgr om det foreligger mistanke om
utbrudd og om det skal tas mikrobiologiske prgver av alle innretninger som direkte eller indirekte
kan ha forarsaket smitten. I tillegg til varsling skal sykdomstilfeller meldes skriftlig til
kommuneoverlegen og Folkehelseinstituttet for registrering i «Meldingssystem for smittsomme
sykdommer» (MSIS).

3.3.3 Forskriftens kapittel 3a. Krav om a hindre spredning av Legionella via aerosol
I det folgende er forskriftsteksten gjengitt i sin helhet.

§ 11a. Virkeomrdde

Dette kapittel gjelder for virksomheter og eiendommer med innretninger som direkte eller
indirekte kan spre Legionella via aerosol til omgivelsene, utendgrs eller innendgrs.

Vannrapport 123 « Folkehelseinstituttet



23

Innretninger i forskriften her omfatter blant annet kjgletarn, luftskrubbere, faste og mobile
vaskeanlegg, dusjanlegg, VVS-anlegg i sameier og borettslag, klimaanlegg med luftfukting,
innendgrs befuktningsanlegg og innendgrs fontener.

Innretninger som finnes i private boliger eller fritidseiendommer, er ikke omfattet av
bestemmelsene, med mindre omgivelsene utenfor boligen eller eiendommen blir bergrt.

Forskriftens gvrige bestemmelser gjelder tilsvarende.

Kommentar: § 11a er ikke uttemmende. Hvorvidt et anlegg omfattes av forskriften ma fastsettes pd
grunnlag av risikovurderinger. Ogsd utendgrs fontener der vanntemperaturen er over 20 °C, omfattes
for eksempel av forskriften.

§ 11b. Neermere krav til innretningene

Virksomheter som nevnti § 11a skal planlegges, bygges, tilrettelegges, drives og avvikles slik at
hele innretningen, alle tilhgrende prosesser, og direkte og indirekte virkninger av disse, gir
tilfredsstillende beskyttelse mot spredning av Legionella via aerosol.

Innretningene skal etterses regelmessig, og det skal pa grunnlag av en risikovurdering fastsettes
rutiner som sikrer at drift og vedlikehold gir tilfredsstillende vern mot Legionella.

For kjgletarn, luftskrubbere, befuktningsanlegg og innendgrs fontener, skal det minst hver maned
utfgres mikrobiologisk prgvetaking, med mindre det kan dokumenteres at vekst og spredning av
Legionella ikke vil kunne forekomme.

§ 11c. Meldeplikt til kommunen og inspeksjonsordning
Virksomheter med kjgletdrn og luftskrubbere skal melde til kommunen:

a) Ved farste gangs oppstart, vesentlige utvidelser eller endringer og

b) Nar det er grunn til & tro at det foreligger alvorlig feil ved kjgletarn eller luftskrubber som
kan medfgre spredning av legionellasmitte.

Virksomheter skal i forbindelse med melding etter fgrste ledd bokstav a, og deretter hvert femte ar,

legge frem for kommunen en vurdering av innretningen fra et akkreditert inspeksjonsorgan.

Kommunen kan gi unntak fra krav om ny vurdering hvert femte ar for kjgletdrn og luftskrubbere
der vurderingen etter annet ledd viser at vekstbetingelsene for Legionella ikke er til stede.

Kommunen kan kreve fremlagt ny vurdering av innretningen fra akkreditert inspeksjonsorgan i
tilfelle som nevnt i fgrste ledd bokstav b, og som en del av gransking etter folkehelseloven § 13
annet ledd.

Omkostninger forbundet med vurdering fra akkreditert inspeksjonsorgan betales av virksomheten.

Virksomheter med kjgletdrn og luftskrubbere som er etablert og i drift ved ikrafttredelsen av denne
bestemmelsen, skal legge frem vurdering etter annet ledd innen 1. januar 2017. Kommunen kan
etter sgknad dispensere fra denne tidsfristen.

§ 11d. Definisjoner

Med kjgletdrn menes innretning som benyttes til a fjerne overskuddsvarme fra kjgleprosesser der
nedkjglingen skjer ved at vann tilfgres i luftstremmen pa en mate som gjgr at det dannes aerosoler.
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Eksempler pa slike innretninger er dpent kjgletarn, lukket kjgletarn (ogsa kalt evaporativ
kondensator, fordampningskondensator/fordunstningskondensator) og tgrrkjgler med
vannsprededyser.

Med luftskrubber menes innretning som bruker vaske for a fjerne ugnskede stoffer fra luft- eller
gassblandinger pa en mate som gjgr at det dannes aerosoler. Eksempler pa slike innretninger er
scrubber, vatvasker, vasketarn og gassvasker.

Med akkreditert inspeksjonsorgan menes inspeksjonsorgan som er akkreditert av Norsk
akkreditering eller annet anerkjent akkrediteringsorgan som har undertegnet de relevante
multilaterale avtaler for gjensidig internasjonal anerkjennelse, og som er etablert i et EU-/E@S-land.
Inspeksjonsorganet skal veere akkreditert etter NS-EN ISO/IEC 17020 Samsvarsvurdering - krav til
drift av ulike typer inspeksjonsorganer. Inspeksjonsorganet ma tilfredsstille standardens krav til
uavhengighetstype A, B eller C.

§ 11e. Utbrudd

Ved mistanke om forekomst av legionellose skal det tas mikrobiologiske prgver av alle innretninger
som direkte eller indirekte kan ha forarsaket smitten. Slike prgver skal tas forut for rengjgring og
desinfeksjon.

Omkostninger forbundet med prgvetaking og analysering betales av virksomheten.

3.4 Forskrift for badeanlegg, bassengbad og badstu

Bassengbadforskriften har egne bestemmelser som skal hindre legionellasmitte fra
boblebad.

3.4.1 Generelt om forskriften

Forskrift for badeanlegg, bassengbad og badstu m.v., 13. juni 1996 (Bassengbadforskriften) skal
sikre brukerne av badeanlegg, bassengbad og badstuer tilfredsstillende helsemessige og hygieniske
forhold, samt bidra til 3 hindre ulykker. Forskriften omfatter alle bassengbad, badeanlegg og
badstuer, herunder boblebad, som er tilgjengelige for allmennheten. Eneste unntak er private
anlegg kun ment for eiers og egen families bruk. De som eier eller driver badeanlegg, har ansvaret
for & pase at bestemmelsene i forskriften overholdes og skal blant annet pase at det er etablert et
internkontrollsystem. Eier eller driver av anlegget har meldeplikt til kommunen fgr badeanlegg tas
i bruk eller ved senere endringer. Kommunen fgrer tilsyn med at forskriftens bestemmelser
overholdes.

3.4.2 Spesielt om forskriftens bestemmelser vedrgrende Legionella

[ det fglgende er sentrale deler av forskriftens tekst som vedrgrer Legionella gjengitt.
§ 6. Meldingsplikt og dokumentasjon

Fgr badeanlegg tas i bruk og ved endringer i driften skal eieren av anlegget legge frem for
kommunen melding med vurdering av alle forhold som kan ha innvirkning pa helse, hygiene eller
sikkerhet for brukerne ved driften av badeanlegget.
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For boblebad skal melding blant annet inneholde opplysninger om boblebadets utforming og
driftsbetingelser, herunder modell/type, i henhold til § 18.

Meldingen skal forelegges medisinsk-faglig radgiver til uttalelse.
§ 8. Saniteeranlegg ved badeanlegg

Badeanlegg skal ha tilknyttet et tilfredsstillende antall omkledningsrom, dusjer og toaletter med
handvask, dimensjonert i forhold til anleggets besgkskapasitet.

Det skal veere tilstrekkelig varmtvann for dusjing og rengjgring.

Dusjer skal veere plassert slik at besgkende passerer disse fgr adkomst til badeanlegget. Toalettrom
skal veere plassert slik at det er lett tilgang fra badeanlegget.

Den som eier og driver badeanlegg skal ha rutiner for renhold og desinfeksjon for a sikre at
dusjanlegg og saniteeranlegg er helsemessig tilfredsstillende. Blant annet skal vekst og spredning av
Legionella forebygges.

§ 16. Vannkvalitet

Vannet i bassengbad skal veere hygienisk tilfredsstillende. Vannet skal veare klart, uten farge og
innbydende til bading. Bunnen skal kunne ses tydelig i alle deler av bassengbadet.

Vannet skal tilfredsstille fglgende krav:

Laveste tillatte = Hoyeste tillatte

Parameter verdi verdi
Fargetall mg/l Pt 5
Turbiditet FTU 0,5
Surhetsgrad pH-verdi 7,2 7,6
Kimtallsbakterier ved 37 °C pr. ml 10
Pseudomonas aeruginosa pr. 100 ml 0
KOFwmn mg/l O 4

Innholdet av aminer og organiske stoffer skal holdes pa et tilfredsstillende niva slik at det ikke
dannes hygienisk betenkelige eller ubehagelige stoffer i vannet som fglge av den gvrige
vannkvalitet.

§ 18. Krav til boblebad
Alle boblebad skal veare utformet og drives slik at hygieniske ulemper unngas.

Nasjonalt folkehelseinstitutt kan gi en forhandsuttalelse om hvorvidt ulike typer/modeller av
boblebad er utformet og kan drives slik at de kan gi tilfredsstillende beskyttelse mot Legionella. For
boblebad som ikke er forhdndsvurdert, skal den enkelte innretning vurderes naermere av
kommunen i forbindelse med melding, jf. § 6.
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3.5 Annet tilgrensende regelverk

3.5.1 Smittevernloven

Lov om vern mot smittsomme sykdommer (smittevernloven), 5. august 1994 har som formal & verne
befolkningen mot smittsomme sykdommer ved a forebygge dem og motvirke at de overfgres i
befolkningen. Forskrift om allmennfarlige smittsomme sykdommer, 1. januar 1995 definerer
legionellose som en allmennfarlig smittsom sykdom.

Alle kommuner og regionale helseforetak skal i henhold til loven ha utarbeidet egne
smittevernplaner. Kommunen og kommunelegen med ansvar for smittevernet skal utfgre de
oppgaver innen smittevern som loven oppstiller. Kommunelegen skal utarbeide forslag til plan for
helsetjenestens arbeid med vern mot smittsomme sykdommer, herunder beredskapsplaner og -
tiltak, og organisere og lede dette arbeidet.

Smittevernloven er en fullmaktslov som gir kommunestyret myndighet til  fatte en rekke vedtak
som for eksempel mgteforbud, stenging av virksomhet, begrensing i kommunikasjon mv nar det er
ngdvendig for & forebygge en allmennfarlig smittsom sykdom eller for 8 motvirke at den blir
overfgrt. Sosial- og helsedirektoratet har myndighet til & treffe slike vedtak for hele eller for deler
av landet, dersom det foreligger alvorlig utbrudd av en allmennfarlig smittsom sykdom, og nar det
er avgjgrende 4 fa satt tiltak i verk raskt for a motvirke overfgring av sykdommen.

Nasjonalt folkehelseinstitutt er databehandlingsansvarlig for Meldingssystemet for smittsomme
sykdommer (MSIS) og er ogsa mottakere av varsler om smittsomme sykdommer ved sin 24 timers
betjente smittevernvakt. Folkehelseinstituttet har en feltepidemiologisk gruppe som kan reise ut i
kommunene og bista i praktisk smitteoppsporingsarbeid.

3.5.2 Plan- og bygningsloven

Teknisk forskrift til plan- og bygningsloven har en rekke bestemmelser som er relevante for
forebygging av legionellasmitte.

Plan- og bygningsloven, 27.juni 2008 nr 71 i kraft 1. juli 2010 med tilhgrende bygningsteknisk
forskrift (TEK 10) er ogsa relevant i forhold til forebygging av legionellasmitte. Grovt sett kan man si
at plan og bygningsregelverket stiller krav om hygieniske forhold knyttet til fuktsikring av bygg,
ventilasjonsanlegg, vann-, varme og saniteranlegg og drift/vedlikehold av tekniske installasjoner.

[ henhold til forskriftens § 15-5 skal innvendige vann- og avlgpsinstallasjoner prosjekteres og
utfgres slik at god hygiene og helse blir ivaretatt. [ veiledningen til TEK 10, HO-2/2011, utgitt av
Direktoratet for byggkvalitet, gis fslgende anbefalinger for & hindre vekst og spredning for
Legionella.

* Varmtvann i sirkulerende system bgr holde minimum 65 °C.

* Enkelte plastmaterialer utgjgr neering for bakteriene og bgr unngas.

* Rgranlegget dimensjoneres slik at installasjonen har normal vannhastighet for den enkelte
rgrdimensjon.

Vannrapport 123 « Folkehelseinstituttet




27

[ henhold til forskriftens § 15-6 skal tappested for forbruksvann ikke ha vanntemperatur som kan
forarsake forbrenningsskade. For 4 unnga fare for skolding anbefaler veiledningen til TEK 10
folgende maksimumstemperaturer ved tappestedet:

* 38 °C for varmtvann til personlig hygiene i barnehager, omsorgsboliger etc.
* 55 °C. for gvrige installasjoner

3.5.3 Arbeidsmiljgloven

[ henhold til Lov om arbeidsmiljg, arbeidstid og stillingsvern m.v., 17. juni 2005 skal arbeidsplassen
vere fullt forsvarlig ut fra bade en enkeltvis og samlet vurdering av de faktorer i arbeidsmiljget
som kan ha innvirkning pa arbeidstakernes fysiske og psykiske helse og velferd, jf. § 4-1.

Eksponering av biologiske faktorer i arbeidsmiljget er neermere regulert i forskrift om vern mot
eksponering for biologiske faktorer (bakterier, virus, sopp m.m.) pd arbeidsplassen, 19. desember
1997. Forskriften setter krav til bl.a. risikovurdering, vernetiltak, oppleering og informasjon.
Legionella er med i listen over klassifiserte biologiske faktorer i smitterisikogruppe 2.

Forskrift om systematisk helse-, miljg- og sikkerhetsarbeid i virksomheter, 6. desember 1996
(internkontrollforskriften) setter krav til skriftlig dokumentasjon av bl.a. hvordan virksomheten har
organisert HMS-arbeidet med ansvar og fordeling av oppgaver. Ogsa risikovurdering, tiltaksplaner
og rutiner for & avdekke og rette opp overtredelser av krav skal dokumenteres
(avviksrapportering).
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4. Grunnlag for kartlegging av risiko og for gjennomfgring av
forebyggende tiltak

Kapittelopplysninger
Opprettet: 06.12.07
Sist endret: November 2012

Revisjon nr. 3

4.1 Internkontroll

Eier er ansvarlig for at det utgves internkontroll ved innretninger som kan spre legionellasmitte.
Internkontrollen for forebygging av legionellasmitte bgr veere en del av det totale systematiske
helse-, miljg- og sikkerhetsarbeid i virksomheten, og innebeerer at man:

* Kartlegger farer for vekst av legionellabakterier
* Kartlegger farer for spredning av aerosoler som kan inneholde legionellabakterier
* Vurderer risiko for slik vekst og spredning, og pa dette grunnlag:

o Gjennomfgrer tiltak og utarbeider planer, herunder rutiner for drift og
vedlikehold for & redusere faren for spredning av legionellasmitte

o Sgrger for tilstrekkelig dokumentasjon av planlagte og utfgrte tiltak, herunder
verifisering i form av analyseresultater

Internkontroll innebarer ogsa at alle avvik fra lovpalagte krav og egne rutiner skal handteres slik
at gjentakelse av samme type avvik unngas, at driftsansvarlige og andre som er involvert i arbeidet
med forebygging av legionellasmitte, har tilstrekkelig og dokumentert kompetanse, og at det skjer
en systematisk overvaking og gjennomgang av internkontrollen slik at den oppdateres ved endrede
risikoforhold og/eller ved ny kunnskap om risikoforhold.

I det folgende utdypes grunnlaget for vurdering av risiko for spredning av legionellabakterier fra et
anlegg, og for gjennomfgring av forebyggende tiltak.

4.2 Risikokategorier

[ en risikovurdering som skal danne grunnlag for a forsta hvilke risikoer legionellabakterier
forarsaker, og for a styre aktivitetene for @ minimalisere slike risikoer, er Petroleumstilsynets
definisjon et godt utgangspunkt: Med risiko forbundet med en aktivitet menes kombinasjonen av
mulige fremtidige hendelser og konsekvenser av disse, og tilhgrende usikkerhet.

Et anlegg kan medfgre smittefare dersom det sprer aerosoler som inneholder
legionellabakterier. Smitterisikoens stgrrelse har betydning for hvor grundig en innretning
ma felges opp.
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Det er to forhold som avgjgr om et anlegg kan utgjgre fare for spredning av legionellasmitte:

* Betingelsene for at legionellabakterier skal kunne vokse er til stede, og

* Vannet eller veesken som kan inneholde legionellabakterier, kan bli tilfgrt omgivelsene i
form av aerosoler

Hvor stor risiko en innretning representerer, avhenger av vekstvilkarene den skaper for
legionellabakteriene, og hvilke konsekvenser et utslipp av aerosoler inneholdende disse bakteriene
kan fa. Risikoens stgrrelse har betydning for hvor grundig innretningen ma fglges opp.

I det folgende er tre risikokategorier definert. Hensikten med inndelingen er a gi eiere av ulike
innretninger et grunnlag for a kategorisere sitt anlegg mht. hvor omfattende tiltakene bgr veere.
Veiledningen gir ikke detaljerte beskrivelser av tiltaksomfang knyttet til de ulike risikokategoriene.
Det vil vaere opp til den enkelte eier 4 vurdere omfanget av de forebyggende tiltakene, med
grunnlag i rddene som gis i veiledningen, men generelt gjelder at anlegg i risikokategori 1 bgr falges
opp i forhold til de mest omfattende radene som gis, mens anlegg i risikokategori 3 i de fleste
tilfeller vil oppna tilfredsstillende forebygging med relativt enkle tiltak. Eksempler pa anlegg som
bgr rangeres i risikokategori 1 er omtalt i kapittel 4.3.4.

Risikokategori 1:

Stort smittepotensial: Innretninger som kan spre legionellainfiserte aerosoler over et stort omrade,
eller over begrensede omrader der mange mennesker kan bli eksponert. Innretninger som kan
smitte mennesker i risikogruppene (nedsatt immunforsvar/hgy alder).

Risikokategori 2:

Begrenset smittepotensial: Innretninger som fgrer til at et begrenset antall mennesker kan bli

eksponert for legionellainfiserte aerosoler, eller der faren for vekst og spredning er liten.
Risikokategori 3:

Lite smittepotensial: Aerosoldannende innretninger som benyttes av enkeltindivider eller sma

grupper av mennesker utenfor risikogruppene, eller anlegg hvor legionellavekst er usannsynlig.

4.3 Kartlegging av risikoforhold

4.3.1 Innholdet i en risikovurdering

Som et ledd i en helhetlig risikovurdering er det ngdvendig at alle vannholdige installasjoner
kartlegges, og at muligheten for spredning av legionellabakterier via aerosol identifiseres. Rutiner
skal justeres i trdd med en lgpende risikovurdering. Risikovurderingen bgr minimum
oppdateres/gjennomgas én gang i aret.
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En risikovurdering innebaerer a:

1. Identifisere installasjoner som kan innebzere risiko for vekst av legionellabakterier

2. ldentifisere fra hvilke deler av disse installasjonene det kan bli spredning av aerosoler som
kan inneholde legionellabakterier

Kartlegge mulige risikoomrader for legionellavekst i aktuelle installasjoner
4. Vurdere sannsynlighet for legionellaforekomst i disse risikoomradene

5. Vurdere eksponeringspotensialet (alvorlighet) - hvor mange kan bli eksponert for
legionellaforurenset aerosol, og er det utsatte grupper (gamle, syke mv.)

6. Beskrive hva som er gjort for & forhindre overfgring av legionellabakterier via aerosol
(eksisterende drifts- og vedlikeholdsrutiner, behandlingsmetoder) og resultatene av
tiltakene, samt rutiner som skal fglges ved utbrudd eller mistanke om utbrudd

Pa grunnlag av en slik gjennomgang vurderes behovet for tekniske endringer, og endringer i drifts-
og vedlikeholdsrutiner. Drifts- og vedlikeholdsrutinene bgr vaere gjenstand for en lgpende
risikovurdering der punkt 4 i ovennevnte gjennomgang er sentral. Rutiner ved utbrudd eller
mistanke om utbrudd bgr blant annet beskrive ansvarsfordeling mht. prgvetaking,
rengjgring/desinfeksjon, stansing og varsling av myndigheter.

Det er viktig at prosessen frem til fastsetting av drifts- og vedlikeholdsrutiner gjgr at de ansvarlige i
ulike funksjoner blir kjent med eget anlegg. Det anbefales derfor sterkt at risikovurderingen utfgres
og driftsopplegget fastsettes av et tverrfaglig team.

I det folgende utdypes en del problemstillinger som har betydning for risikovurderingen og for
fastleggelse av drifts- og vedlikeholdsrutiner.

4.3.2 Eksempler pa innretninger som danner aerosoler

Faren for a bli smittet er vanligvis bare til stede dersom legionellabakteriene blir spredt igjennom
aerosoler. Unntaket er der hvor smitten kan trenge ned i lungene ved aspirasjon, men dette rammer
som regel bare sengeliggende pasienter. Aerosoler kan bli dannet i innretninger som lager en
finfordelt dusj, ved gjennombobling av vann eller ved at vanndraper over en viss hastighet treffer
en hard overflate.

[ innretninger som benytter vann til spraying av store luftmengder, for eksempel kjgletarn, vil
spredningspotensialet vaere stort. Store luftmengder og stor hastighet fgrer til at draper kan
slynges ut til omgivelsene. Legionellabakterier kan bli fraktet langt fra selve utslippspunktet, flere
kilometer avhengig av vind og andre klimatiske forhold, fgr de inaktiveres.

Andre eksempler pa innretninger som vil danne aerosoler, er dusjer, boblebad, hgytrykkspylere,
vannspredere, befuktningsanlegg og fontener. Skal slike innretninger representere noen
smittefare, ma selvsagt forholdene for legionellavekst ogsa veere til stede. Heldigvis er
temperaturen i vannet her i nord normalt s lav at vann som kommer fra offentlig eller privat
vannforsyning, vil ligge godt under 20 °C. Ved temperaturer under 20 °C vil veksten av legioneller
vere begrenset, som regel vil de tape i konkurransen med andre mikroorganismer. Dette medfgrer
for eksempel at aerosoler fra utendgrs fontener normalt ikke utgjgr noen smittefare, safremt
systemet ikke er slik at det benyttes resirkulert vann over 20 °C. For innendgrs fontener, der
vannet kan ha temperaturer over 20 °C, er det grunn til a8 gjennomfgre forebyggende tiltak. Man
skal ogsd veere oppmerksom pa at ulike innretninger inneholdende vann eller fuktige flater, og som
har statt ubrukt en stund, for eksempel hgytrykkspylere, kan ha vert utsatt for temperaturer som
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er gunstige for begroing. Det fgrste vannet som sprayes ut fra slike, kan i verste fall veere
smittefarlig.

4.3.3 Situasjoner der vekstbetingelsene for legionellabakterier er darlige

Legionellabakteriens vekstbetingelser er omtalt i kapittel 2.1.

De viktigste risikofaktorene for oppvekst er vaeskens temperatur og bakterienes tilgang til
naringsstoffer. [ et anlegg vil omfanget av begroing (biofilm), bunnfall, slamansamlinger,
kalkavleiringer og korrosjonsprodukter som kan bidra til bakterie- og amgbevekst, vaere av stor
betydning ved vurdering av risiko for legionellavekst.

Det er viktig & veere klar over at det er nok at forholdene for legionellavekst er til stede i en del av et
prosess-/ledningssystem. Legionellabakterier vil kunne spres fra slike "oppvekstomrader” selv om
forholdene for gvrig er slik at bakteriene ikke vil kunne vokse eller leve. I vurderingen av om et
anlegg anses for a kunne spre legionellasmitte eller ikke, ma det legges vekt pa a vurdere om det
kan finnes "lommer” i systemet hvor mulighetene for vekst er til stede. Risiko for vekst ma vurderes
pa nytt ved endrede driftsbetingelser, og det er viktig & undersgke effekten av prosessvariasjoner,
for eksempel ved produktskifter. Det ma ogsa tas hensyn til at arstidsvariasjoner kan ha betydning
for vekstbetingelsene. I samme typer anlegg kan det veere individuelle forskjeller som gjgr at
vekstbetingelsene er forskjellige. Erfaringer fra andre anlegg kan derfor ikke brukes direkte. Det ma
dokumenteres hvilke vurderinger som er gjort.

Med utgangspunkt i ovennevnte forbehold, kan man regne med at vekstbetingelsene for
legionellabakterier er darlige og at faren for smitte ikke anses som vesentlig:

* Nar temperaturen i alt prosessvann alltid er under 20 °C eller over 60 °C, og det ikke finnes
lommer (for eksempel blindledninger) hvor vannet kan ha temperatur mellom disse
ytterpunktene

* Nar temperaturen daglig eller minimum ukentlig overstiger 65 °C i hele
sirkulasjonssystemet for prosessvannet, og man er sikker pa at det ikke finnes
blindledninger eller andre lommer hvor temperaturen ikke blir sa hgy

* Nar pH-verdien i alt prosessvann er under 3 eller over 10
* Nar det benyttes sjgvann uten at det blandes inn ferskvann

Et anlegg representerer ikke fare for legionellasmitte dersom det ikke har utslipp som kan danne
aerosoler.

For a vokse ma legionellabakteriene ha tilgang pa organisk materiale, vann og luft. De
vokser best ved temperaturer mellom 20 og 50 °C. De vokser ikke ved pH-verdi under 3 eller
over 10. De trives ikke i saltvann, og utdgdingshastigheten gker betydelig ved temperaturer
over 65 -70 °C.

4.3.4 Eksempler pa anlegg som kan ha et stort smittepotensial

Dette er anlegg som erfaringsmessig er knyttet til legionellavekst og smitte, og som representerer
stor sprednings- og smittefare uten et systematisk forebyggende vedlikehold.
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Kjgletdrn er en velkjent smittekilde for utbrudd av legionaersykdom. Det er hittil bare ett kjent
legionelloseutbrudd knyttet til luftskrubbere. Utbruddet, det hittil mest omfattende i Norge, fant
sted i Sarpsborg/Fredrikstad sommeren 2005.

Boblebad er en kjent smittekilde for bade Pontiacfeber og for enkelttilfeller og utbrudd av
legionaersykdom. Boblebad som er tilgjengelige for allmennheten, kan smitte mange mennesker,
mens faerre personer er eksponert for aerosoler fra private boblebad. Pa den annen side er det
oftere mangelfullt vedlikehold ved private anlegg, sa risikoen kan vaere stor for dem som benytter
disse.

Dusjer er ogsa velkjente smittekilder for bade Pontiacfeber og legionarsykdom. Antall mennesker
som smittes ved dusjing i Norge, er sannsynligvis langt hgyere enn hva som registreres. En arsak til
manglende registrering er at smitten som regel er forarsaket av private dusjer, og derfor
forekommer som mange enkelttilfeller. I offentlig tilgjengelige dusjanlegg vil flere mennesker vaere
eksponert samtidig, og smittepotensialet vil dermed gke i forhold til hvor mange som benytter
dusjanlegget.

Legionaersykdom blant pasienter innlagt for andre sykdommer forekommer regelmessig i
helseinstitusjoner i flere land. Selv om vi i Norge har registrert relativt fa tilfeller, anses smittefaren
uten forebyggende tiltak mot legionellavekst i VVS-systemene, a veere betydelig, fordi innlagte i
slike institusjoner ofte er mer mottagelige for smitte. Smitten kan skje ved dusjing og ved
aspirasjon (vann som trenger ned i luftrgret ved svelging). Den sistnevnte smittematen kan veere
vanlig for sengeliggende pasienter i sykehus.

Pa grunnlag av det store spredningspotensialet, anses disse anleggene a representere et stort
smittepotensial (risikokategori 1):

* Kjgletarn

* Luftskrubbere der vekstbetingelsene for legionellabakterier er til stede

* Offentlig tilgjengelige boblebad

* VVS-systemer i sykehus, andre institusjoner og steder der mennesker i risikogruppene kan
bli eksponert

* Innendgrs fontener

* Befuktningsanlegg basert pa forstgvning av vann (avhengig av beliggenhet)

4.3.5 Forhold som medfarer fare for vekst — grunnlag for identifisering av
risikoinstallasjoner og risikoomrader

Da legionellabakterier finnes over alt i ferskvann i naturen, kan man vaere sikker pa at gunstige
forhold for vekst i et anlegg forer til at slike bakterier fgr eller senere vil etablere seg i systemet. I
dette kapitlet vil vi peke pa en del tekniske forhold som har betydning i vurderingen av vekst- og
spredningspotensialet.

Oppvekstomrader i ledningsnett

[ ledningsnett som transporterer vaesker, det vaere seg kaldt eller varmt vann, eller andre typer
vannbaserte vaesker hvor legionellabakterier kan vokse, kan det veere soner som har optimale
vekstbetingelser for slike bakterier. Fra slike "oppvekstomrader” vil legionellabakteriene kunne
spres med vaskestrgmmen.
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Blindledninger eller ledninger som har liten gjennomstrgmning, er typiske eksempler pa slike
oppvekstomrader. Her vil vanntemperaturen kunne ligge i et optimalt omrade for legionellavekst
over lengre tid, og omfanget av begroing vil kunne bli betydelig fordi det alltid vil veere tilfgrsel av
litt nytt vann med ny neering til veksten.

[ ugunstige situasjoner vil vanntemperaturen i ledninger for kaldt vann ogsa kunne oppna
temperaturer over 20 °C i lengre perioder. Spesielt utsatt er lange ledningsstrekk med liten
gjennomstrgmning, og som er eksponert for hgye temperaturer. Dette kan ogsa gjelde ngd-dusjer,
og det er derfor viktig at dusjene er utformet for minst mulig aerosoldannelse. Neer beliggenhet til
darlig isolerte varmtvannsledninger, ledninger i gulv med varmekabler og ledninger som er
eksponert for hgy lufttemperatur, for eksempel ledninger som ligger i solen, er typiske eksempler.

Store flater og tanker kan gi gode vekstforhold

[ oppbevaringstanker, buffertanker, kar eller kanaler med ulike typer prosessvann,
varmtvannsberedere og lignende vil det kunne vaere gode vekstbetingelser. Avleiring av organiske
stoffer i bunnen og pa veggene, kombinert med gunstige veksttemperaturer, er ikke uvanlig. Ogsa i
varmtvannsberedere der utlgpsvannet holder godt over 60 °C vil det kunne veere
temperatursjiktinger som gir vekstvilkar i bunnen av tanken. Tiltak for energisparing som
innebzerer at man opererer med lavere temperaturer enn 65 °C, for eksempel i anlegg basert pa
varmegjenvinning, vil kunne gi temperaturer i varmtvannstanker og lignende som gir gunstige
vekstvilkar for legioneller. Anbefalt minimumstemperatur er 70 °C pa vannet i
varmtvannsberederen.

Neeringsstoffer

Alt norsk vann fra overflatevannkilder inneholder stoffer, om enn i lave konsentrasjoner, som
legionellabakterier kan leve av. Ogsa avleiringer og slam inneholder slike naeringsstoffer, og de kan
gi gode vekstforhold for en rekke mikroorganismer, deriblant legionellabakterier, dersom
forholdene ellers er til stede. Slam og avleiringer vil i tillegg beskytte mot virkningen av
desinfeksjonsmidler. Eksempler pa komponenter i et ledningssystem som vil kunne bidra til
stimulere mikrobiell vekst, er fiberpakninger, hamp, naturgummi og andre oljerelaterte
tetteprodukter, foruten de naeringsstoffer som finnes opplgst i vaesken. Det er ogsa funnet
legionellabakterier i visse typer prosessvann og avlgpsvann som inneholder organiske stoffer, for
eksempel skjerevaesker og fiberholdig avlgp fra treforedlingsindustri.

4.3.6 Bruk av mikrobiologiske analyser ved vurdering av risiko

Det mest sentrale i en risikovurdering er a vurdere anleggets utforming og prosessrelaterte
faktorer i forhold til legionellabakterienes vekstbetingelser, slik at tiltak kan rettes mot de mest
kritiske faktorene. De mikrobiologiske analysene er et supplement til den tekniske
gjennomgangen. Bruk av mikrobiologiske analyser er omtalt i kapittel 5.
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4.4 Forebyggende tiltak

Forebyggende arbeid innebzerer a gjennomfgre risikovurderinger, bruke disse som
grunnlag for ngdvendige tekniske endringer, etablering av drifts- og vedlikeholdsrutiner, og
a verifisere at tiltakene fungerer tilfredsstillende.

Dersom man har en innretning der forholdene for legionellavekst og spredning anses a veere til
stede, skal forebyggende tiltak skje ved:
* Tekniske tiltak som fjerner arsakene til den mikrobielle veksten.

* Gode drifts- og vedlikeholdsrutiner og eventuell behandling som sgrger for a holde veksten
under kontroll.

Smitterisiko bgr primart reduseres ved tekniske og driftsmessige tiltak som hindrer
legionellavekst, dernest ved behandling som sgrger for a holde legionellaveksten under
kontroll.

4.4.1 Tekniske tiltak

A foreta tekniske endringer slik at oppvekstbetingelsene fjernes, vil veere det beste. Dette kan for
eksempel vaere a fjerne soner som kan vaere vanskelige a rengjgre og desinfisere (eller
varmebehandle), slik som blindledninger og buffertanker, eller fjerne pakninger og andre
materialer som kan bidra til 4 stimulere veksten.

[ industrien kan aktuelle tiltak veere a endre prosessforhold, for eksempel a sgrge for ugunstige
temperaturforhold, eller & endre vaeskens egenskaper (pH, kjemisk sammensetning, rense vannet
for naeringsstoffer, med mer).

Det bgr ogsa legges teknisk til rette for at det mest hensiktsmessig kan gjennomfgres forebyggende
tiltak, for eksempel skifte blandeventiler som ikke kan reguleres til tilstrekkelig hgy temperatur,
eller pd annen mate bygge om slik at rengjgring og desinfeksjon av innretningene muliggjgres.

4.4.2 Forebyggende behandling

Hvilken metode som er best egnet for a forebygge vekst av legionellabakterier, ma vurderes for det
enkelte anlegg. I de enkleste tilfellene vil rengjgring og varmebehandling kunne veere tilstrekkelig,
mens for andre anlegg vil rutinemessig desinfeksjon med biocider eller installasjon av anlegg for
kontinuerlig behandling veere ngdvendig. Fjerning av organiske stoffer fra vannet fgr det gar inn i
tempererte soner vil kunne minske den generelle bakterieveksten, slik at ogsa grunnlag for vekst av
legioneller blir redusert. Behandlingsmetoder for forebygging av legionellavekst er omtalt i kapittel
6 og under omtalen av de enkelte anleggstypene.
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Alle anlegg som er funnet d kunne spre legionellasmitte ma minst rengjgres og desinfiseres under
folgende omstendigheter:

* Umiddelbart fgr anlegget settes i drift fgrste gang

* Dersom anlegget har vart ute av bruk i mer enn en maned

* Dersom rutinemessig tilsyn og analyser viser at det er ngdvendig

* Dersom anlegget eller deler av det har veert gjenstand for vesentlige endringer, eller har
blitt dpnet for vedlikeholdsformal pa en slik mate at legioneller har kunnet blitt tilfgrt
anlegget.

* Under eller etter utbrudd eller mistanke om utbrudd av legionellose (NB! Men fgrst etter
grundig prgvetaking)

4.4.3 Drifts-, vedlikeholds- og kontrollrutiner

Gode driftsrutiner innebaerer a styre et anlegg slik at oppvekst- og spredningsbetingelsene gjgres
mest mulig ugunstige. Viktige faktorer er 3 unnga gunstige veksttemperaturer og a sgrge for god
sirkulasjon. Det ma foreligge skriftlige drifts- og vedlikeholdsinstrukser, og kontrollplaner. Det ma
gd frem hvem som skal utfgre oppgavene, hvem som har ansvar for oppfglging, og det ma
utarbeides aksjonsplaner dersom det oppdages uakseptable resultater eller avvik fra rutinene.

Eksempelvis kan rutinene omfatte:

* Regelmessig, for eksempel ukentlig/manedlig ettersyn og egenkontroll:
o Temperaturmaling/-avlesning

o Vannbehandling - oppfglging av driftsparametere, kjemikalietanker, elektroder
o.a.

o Kontroll av gvrige kriterier som er fastsatt for a sikre god drift
* Vedlikeholdsoppgaver:
o Rengjgring og desinfeksjon
o Kalibrering av instrumenter
o Utskifting av slitasjedeler
* Kontroll, kvalitetssikring og risikovurdering:
o Vurdere om rutinene virker etter hensikten
o Gjennomfgre mikrobiologiske analyser
o Pase at de som utfgrer de ulike oppgavene har fatt tilstrekkelig oppleering
o Gjennomga og oppdatere internkontrollen (rutiner, ansvarsforhold med mer)

o Oppdatere risikovurderingen

4.5 Tiltak ved funn av Legionella

Ved tilfeldige funn av legionellabakterier i et anlegg kan man ikke si noe om smitterisiko. Det finnes
ikke tilgjengelig forskningsmateriale som dokumenterer at smittefaren gker ved noen bestemt
konsentrasjon av legionellabakterier i vaesken. Det er videre vanskelig a ta representative prgver.
Legionellene vokser i biofilm, og antallet legioneller i prgver fra samme anlegg vil kunne variere fra
null til et hgyt tall avhengig av om prgven fanger opp lgsnet biofilm eller ikke. Det er derfor ikke
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meningsfullt 3 gi tiltaksgrenser ved bestemte legionellakonsentrasjoner. Vi har valgt ikke d angi
grenser for ndr tiltak bgr gjennomfgres, men European Working Group for Legionella Infections
(EWGLI) anbefaler en annen tilneermingsmetode.”EWGLI Technical Guidelines for the Investigation,
Control and Prevention of Travel Associated Legionnaires™ Disease” (1), angir tiltaksnivaer for funn
av legionella i dyrkningsprgver i interne ledningsnett og boblebad, og for kimtall og legionella i
dyrkningsprgver i kjgletarn.

Enkeltanalyser vil normalt ikke gi grunnlag for tiltak, Behovet for tiltak bgr vurderes pa grunnlag av
en prgveserie der antall positive prgver er et viktigere vurderingsgrunnlag enn konsentrasjonen av
legioneller i enkeltprgver.

Enkeltanalyser vil normalt ikke gi grunnlag for tiltak, Behovet for tiltak bgr vurderes pa
grunnlag av en prgveserie der antall positive prgver er et viktigere vurderingsgrunnlag enn
konsentrasjonen av legioneller i enkeltprgver.

Et positivt funn av Legionella spp. viser imidlertid at vekstgrunnlaget for Legionella er til stede, og
at sykdomsfremkallende legionellaarter kan vokse der. Et positivt funn bgr derfor alltid fglges opp
med supplerende analyser, og det bgr sjekkes at driftsrutinene blir fulgt. En supplerende negativ
legionellaprgve betyr ikke at anlegget er risikofritt, og dette ma derfor ikke fgre til at forebyggende
tiltak blir nedvurdert.

Ved utbrudd vil prgvetaking og analyse av legionellabakterier ved dyrking pa selektivt medium
etterfulgt av genotyping (ved gensekvensering) av paviste legioneller veere en viktig del av
utbruddsoppklaringen. Det er viktig at det tas prgver fra alle aktuelle spredningskilder.
Rutineprgver analysert ved PCR-metodikk kan ikke brukes for senere identifikasjon av en mulig
utbruddsstamme. Virksomheter som har utslipp av aerosoler, og som er lokalisert i omrader der
man tidligere har hatt legionellasykdom, bgr derfor vurdere a benytte dyrking ved rutineanalyser
for Legionella. Skulle det oppsta nye sykdomstilfeller vil sannsynligheten for & finne smittekilden da
veere stgrre, blant annet vil virksomheter som har et godt forebyggende vedlikehold, ha bedre
dokumentasjon slik at de enklere kan utelukkes som sannsynlig smittekilde. A finne smittekilden
kreveren grundig epidemiologisk undersgkelse, som blant annet omfatter sammenlignende
undersgkelser av isolater fra pasienter og mistenkte smittekilder.

Kun ved a gjgre en fullstendig risikovurdering kan man si noe om smittefaren i et anlegg. Det
er ikke nok med en eller flere legionellaprgve(r).

I henhold til forskrift om miljgrettet helsevern § 13, Opplysningsplikt, skal den ansvarlige for en
virksomhet eller eiendom gi kommunen opplysninger om forhold som dpenbart kan ha negativ
innvirkning pa helsen. Det betyr at den ansvarlige ma vurdere om funn av legionellabakterier i et
anlegg skal varsles til kommunen. Dette er omtalt i kapittel 3.3.2.
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5. Mikrobiologiske analyser
Kapittelopplysninger

Opprettet: 26.11.12

Sist endret: 26.11.12

Revisjon nr.0

5.1 Grunnlag for planlegging

I tillegg til kunnskap om tekniske- og prosessmessige forhold, kan analyser av
legionellabakterier veere et nyttig grunnlag ved valg av forebyggende tiltak, og for a vurdere
effekten av gjennomfgrte tiltak.

5.1.1 Generelt
Mikrobiologiske analyser benyttes:

Til & verifisere eventuelt unntak fra forskrift om miljerettet helsevern, kapittel 3a
* Irisikovurderinger, som grunnlag for etablering av forebyggende tiltak

*  Til 4 vurdere om effekten av gjennomforte tiltak er tilfredsstillende (driftsovervaking)

Det er viktig 3 veere klar over at mikrobiologiske analyser alltid vil veere et supplement til kunnskap
om tekniske og prosessmessige forhold, de vil ikke kunne sta alene som vurderingsgrunnlag.

Ved planlegging av de mikrobiologiske undersgkelsene ma man bestemme seg for fglgende:
* Hvordan/til hva skal resultatene brukes
* T hvilke deler av anlegget skal prgvene tas

* Hva skal det tas prgver av

* Hvor ofte skal det tas ut prgver

* Over hvor lang tidsperiode skal prgvetakingen skje
* Hva skal prgvene analyseres for

* Hvilke analysemetoder skal benyttes

5.1.2 Hva sier analysene?

Kunnskapsgrunnlaget for a8 kunne vurdere smitterisiko basert pa legionellaanalyser er begrenset.
Kvantitative legionellaanalyser er ikke egnet til & fastsla smitterisiko fordi det er vanskelig a ta
representative prgver, og fordi det foreligger begrenset kunnskap om tolkning av analyseverdier i
forhold til smitterisiko.

Som beskrevet i kapittel 5.3, kan Legionella analyseres ved dyrknings- eller PCR-teknikk. Metodene
har begge sine styrker og svakheter. Dyrkning er den metoden man har mest erfaring med, og hvor
det internasjonalt er benyttet grenseverdier for tolkning av resultater. Det er imidlertid gkende
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bruk av PCR-teknikk, som er en mer fglsom analysemetode. Dokumentasjon som viser
sammenheng mellom analyseresultatene for de to metodene, er fortsatt begrenset. Var anbefaling
om bruk av legionellaanalyser ma ses i lys av dette.

[ vann fra ravannskilder finnes nesten alltid legionellabakterier i lave konsentrasjoner. Det ma
derfor forventes at de pavises sporadisk i prgver av vann fra vannverket. Ved bruk av PCR-
metodikk pavises det nesten alltid et bakgrunnsniva.. Hvis legionellabakterier har etablert seg i en
biofilm, vil de kunne pavises i et stgrre antall prgver enn hva bakgrunnsnivaene skulle tilsi.

De paviste konsentrasjoner vil veere avhengig av hvor mye biofilm som har lgsnet fra veggene fgr
pregvetakningen, og om eventuelle amgber har sprukket opp og frigjort legionellabakterier. Prgver
som er tatt like etter at biofilm har lgsnet, vil kunne ha et hgyt antall legionellabakterier, mens
prgver som er tatt til andre tider vil kunne ha et lavt, eller ikke paviselig, innhold. En negativ
legionellaprgve er altsa ingen garanti for at legionellabakterier ikke er til stede, og kan derfor gi
falsk trygghet. Motsatt vil pavisning av legionellabakterier ikke vere et sikkert "bevis” pa at
systemet er ute av kontroll, da lave antall legionellabakterier finnes i de fleste vannkilder. Det er
derfor vanskelig & si noe om i hvilken grad et anlegg er forurenset med legionellabakterier ut fra
enkeltanalyser.

Ved regelmessige, for eksempel manedlige, analyser vil frekvensen av positive prgver vaere en
viktig parameter. Unormalt hgye funn kan tyde pa at legionellabakterier har etablert seg selv om de
forekommer i et fatall av prgvene. Slike funn bgr fglges opp med flere analyser.

Hvis det i gjentatte prgveserier ikke er blitt pavist Legionella spp. i noen av prgvene som er
analysert, bgr dette normalt veere tilstrekkelig dokumentasjon pa at anlegget ikke representerer
noen fare for spredning av legionellasmitte under de driftsforhold som prgvetakingsperioden er
representativ for.

5.1.3 Analyseparametere

[ forbindelse med risikovurderinger anbefales det a analysere for legionellabakterier fordi
erfaringer har vist at kimtall i mange tilfeller ikke er en egnet indikatorparameter for mulig
forekomst av legionellabakterier. Kimtallsanalyser gir et generelt bilde av den mikrobiologiske
aktiviteten og utviklingen av biofilmdannelse i systemet og vil kunne veere et supplement ved
planlegging av forebyggende tiltak. I driftsoppfglgingen vil bade legionella- og kimtallsanalyser
vere aktuelle avhengig av hva som skal verifiseres, jfr. kapittel 5.2.3.

I vurderingen av analyseresultatene bgr det legges vekt pa forekomst av Legionella spp. fordi det er
grunn til & regne med at om det finnes én type legionellabakterie, vil ogsa andre typer kunne gro
der. Dette betyr at om det pavises typer som ikke er ansett for d veere smittefarlige, kan forekomst
av smittefarlige varianter heller ikke utelukkes. Dersom man finner Legionella spp., kan det i tillegg
vere fornuftig a analysere for Legionella pneumophila serogruppe 1 fordi denne er ansett for a
vere blant de mest smittefarlige variantene. Om denne pavises er det derfor mer presserende
gjennomfgre tiltak.

Prgvene bgr analyseres av et akkreditert laboratorium, eller et laboratorium som pa annen mate
kan dokumentere sin kvalitetssikring.
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5.1.4 Proveuttak

Prgvestedene bgr lokaliseres neermest mulig omrader der den tekniske og prosessmessige
gjiennomgangen indikerer at vekstbetingelsene for legionellabakterier kan vaere til stede.

Det bgr tas prgver av vaeske nedstrgms de utsatte omradene og om mulig av biofilm (slimete
belegg) pa rgrvegger/andre flater. Laboratoriet som skal analysere prgvene, vil normalt kunne
rettlede om hvordan prgvene skal tas. Der hensikten med analysene er a vurdere endringer over
tid, er det viktig at prgvene blir tatt pd samme sted og mate ved hvert prgveuttak.

Riktig prgvetaking, transport og oppbevaring av vannprgver er viktig nar man skal bestemme den
mikrobiologiske kvaliteten pa vannet. Prgvetaking av vann som skal undersgkes for innhold av
mikroorganismer, ma utfgres slik at de aktuelle mikroorganismene ikke blir tilfgrt vannet fra utstyr
som brukes under prgvetakingen, eller fra hendene til den som tar prgvene. Prgveuttak og -volum,
handtering og forsendelse ma utfgres i henhold til instruks fra laboratoriet. For uttak av prgver fra
belegg (biofilm), sdkalte svaberprgver, finnes det egne prgvetakingskits.

Tre standarder gir retningslinjer for prgvetaking for mikrobiologisk analyse, hhv. for
vannundersgkelse generelt (1), og for Legionella (2) (3). Det anbefales at laboratoriet som skal
utfgre analysene, kontaktes fagr prgver tas. Laboratoriet vil ha ngdvendig utstyr, sterile
proveflasker, utstyr for sterilisering av prgveuttakspunkt med mer, og vil kunne rettlede i hvordan
prgvene skal tas. Prgvene bgr helst tas av personer som har erfaring med denne type
undersgkelser.

5.2 Hva brukes analyser til?

5.2.1 Analyser ved vurdering av om et anlegg omfattes av forskrift om miljgrettet
helsevern

Forskrift om miljgrettet helsevern kapittel 3a omfatter innretninger som kan spre
legionellainfiserte aerosoler. For mange anlegg, jfr. kapittel 4.3.4, vet man at faren for
legionellavekst er til stede og at forebyggende tiltak ma gjennomfgres. Dersom man gnsker unntak
fra forskriften kreves dokumentasjon pa at vekst og spredning av Legionella ikke vil kunne
forekomme. Eksempler pa slike anlegg er luftskrubbere hvor prosessbetingelsene er slik at
legionellabakteriene ikke vil kunne vokse.

En slik dokumentasjon ma omfatte en grundig beskrivelse av at prosess- og konstruksjonsmessige
forhold hindrer legionellavekst. I tillegg bgr det tas manedlige prgver av Legionella spp. fra
representative prgvepunkter i ett ar, som alle ma veere negative for a bekrefte konklusjonene fra
den tekniske gjennomgangen.

5.2.2 Analyser i risikovurderinger, som grunnlag for etablering av forebyggende tiltak

Innholdet i en risikovurdering er beskrevet i kapittel 4. Det mest sentrale i en risikovurdering er a
vurdere anleggets utforming og prosessrelaterte faktorer i forhold til legionellabakterienes
vekstbetingelser, slik at tiltak kan rettes mot de mest kritiske faktorene. De mikrobiologiske
analysene er et supplement. Valg av prgvepunkter gjgres pd grunnlag av den tekniske
gjennomgangen. Prgveomfanget fastsettes pd grunnlag av anleggets kompleksitet og risikokategori.
For anlegg i risikokategori 3vil det i de fleste tilfeller veere tilstrekkelig med en grundig teknisk
gjiennomgang. For anlegg som er karakterisert i risikokategori 1, bgr prgvefrekvensen vare
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manedlig. For a fa et tilstrekkelig beslutningsgrunnlag bgr prgvefrekvensen aldri veere lavere enn
hvert kvartal, Prgveperioden bgr vare ett ar, men resultatene ma vurderes fortlgpende for 4 fastsla
behovet for a gjennomfgre forebyggende tiltak. Prgvene bgr tas i perioder da det kan forventes at
vekstforholdene er eller har veert gunstige, for eksempel i perioder da veeskens sammensetning
eller temperatur er slik at legionellabakterier kan trives.

5.2.3 Analyser som grunnlag for a verifisere effekt av tekniske og driftsmessige tiltak

Hensikten med mikrobiologiske analyser i driftssammenheng er a verifisere at de tekniske tiltakene
og de fastsatte driftsrutinene fungerer etter hensikten. Omfanget av analyser og valg av
analyseparametere vil variere avhengig av hvilke type anlegg det dreier seg om, hvilke
forebyggende rutiner som er etablert, om det benyttes intermittent eller kontinuerlig
vannbehandling, kunnskap om effektiviteten av og erfaringer med behandlingsmetoden som
benyttes, og hvilken risikokategori anlegget tilhgrer.

Anbefalinger om mikrobiologisk overvaking er omtalt under de respektive anleggstypene.

Generelt gjelder at det bgr tas hyppigere analyser den fgrste tiden etter etablering av nye rutiner.
Ved valg av prgvepunkter bgr det tas utgangspunkt i risikovurderingen. Etter at forholdene har
stabilisert seg ved at tilfredsstillende driftsrutiner er etablert, kan prgvetakingsfrekvensen
reduseres. For anlegg i risikokategori 1 bgr minimumsfrekvens for analyser av Legionella spp, veere
kvartalsvis. For anlegg i risikokategori 3 vil driftsanalyser normalt veere ungdvendig.

For anlegg som rengjgres og desinfiseres periodisk, for eksempel kjgletarn og luftskrubbere, vil
analyser av kimtall kunne vaere et billigere alternativ for 8 dokumentere
desinfeksjonseffektiviteten. Det kan ogsad veere hensiktsmessig a analysere for legionellabakterier
rett fgr periodisk behandling for & vurdere om behandlingen og/eller behandlingsfrekvensen har
vert tilfredsstillende. Analyse av legionellabakterier ved bruk av PCR-teknikk er ikke egnet i slike
tilfeller fordi metoden ikke skiller mellom levende og dgde bakterier.

5.3 Analysemetoder for pavisning av legionellabakterier og kimtall

5.3.1 Legionellaanalyser

Analyser av Legionella i vann og slamprgver kan utfgres med to prinsipielt ulike metoder, enten ved
konvensjonell dyrking eller ved bruk av polymerase kjedereaksjon (PCR). Da disse
analysemetodene er basert pa helt ulike prinsipper, er det vanskelig 8 sammenlikne resultatene
direkte.

Uansett metode ma nedre bestemmelsesgrense angis ved presentasjon av analyseresultater.
Dyrking

Dyrkningsanalyser for "rene” prgver (fra dusj- og saniteeranlegg) utfgres i henhold til internasjonal
Standard ISO 11731-2 (3). Dette er en membranfiltermetode der legionellabakterier
oppkonsentreres ved filtrering, alternativt ved sentrifugering, av minimum 100 ml vannprgve
(vanligvis 500 ml eller 1000 ml). Sediment- eller biofilmprgver og vannprgver med hgyt
bakterieinnhold utfgres i henhold til internasjonal Standard ISO 11731 (2). Prgvene dyrkes etter
samme metode som for "rene” prgver men direkte etter fortynning, uten filtrering, eventuelt etter
oppkonsentrering ved sentrifugering. Videre biokjemiske og serologiske tester er ngdvendig for
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artsbestemmelse av legionellabakteriene. Resultatet angis vanligvis som koloniformende enheter
per liter vann (CFU/L).

Prgvene skal leveres laboratoriet sa snart som mulig, helst innen 24 timer men ikke senere enn 48
timer.

Fordeler med dyrkning:

* Viser tilstedeverelsen av levende bakterier
* Eneste metode som kan identifisere spesifikt serogruppe

* Eneste metode som kan brukes til 8 sammenlikne legionellabakterier isolert fra pasient(-er)
og potensielle smittekilder

* Sammenliknet med PCR har man et bedre referansegrunnlag mht. tolkning av
analyseresultat. Alt som er angitt av risikobaserte grenseverdier i internasjonal litteratur, er
basert pa dyrkningsmetodikk

Svakheter med dyrkning:

* Analysen tar lang tid

o Etpositivt resultat kan verifiseres i lgpet av 5-6 dager, mens et negativt resultat
kan ta inntil 12 dager a bekrefte

* Analyseresultater vil kunne vise et lavere antall legionellabakterier enn det faktiske antallet
i en prgve bla. forarsaket av:

o Tap av bakterier ved filtrering (opptil 90 % tap ved bruk av filtertyper nevnt i
standard)

o Andre bakterier i prgven som undertrykker legionellavekst

o Atforholdene i prgven (neeringstilgang, pH, temperatur m.m.) er ugunstige for
legioneller, slik at de forefinnes i en levende, men ikke dyrkbar fase

o Atbakterier som finnes intracelluleert i protozoer, ikke pavises, sa fremt
protozoene ikke lyseres pa forhdand

o Atetaggregat av bakterier telles som én bakterie

o Atdet finnes legionellaarter som ikke vokser pa det dyrkningsmediet som
benyttes, og som dermed ikke pavises

Selv om metoden vil kunne gi et for lavt anslag over antall bakterier, og at det dermed kan finnes
legionellabakterier i en prgve selv om analysen ikke paviser disse, er det ut fra erfaring likevel
grunn til & regne med at smittefaren fra et anlegg hvorfra man i dyrkningsprgver ikke finner
legioneller, normalt er lav.

PCR (Polymerase kjedereaksjon)

PCR er en metode som ved hjelp av genteknologiske teknikker pdviser karakteristiske deler av en
bakteries arveanlegg (DNA/RNA) i en prove. Resultatet av en kvantitativ PCR-analyse angis som
genomiske enheter per liter (GU/I). Analysemetoden er beskrevet i standarden ISO/TS 12869 (4).

PCR-metode brukes til 4 kopiere og mangfoldiggjgre spesifikke deler av en mikroorganismes
arveanlegg (DNA- eller RNA-sekvenser) for & kunne pavise forekomst av en spesiell mikrobe i en
vann- eller slamprgve (biofilm). PCR-reaksjonen har fatt sitt navn fra den engelske betegnelsen
"Polymerase Chain Reaction”. Kort sagt lages millioner kopier av deler av en organismes arveanlegg
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(DNA eller RNA) dersom den aktuelle organismen finnes i prgven. Metoden gjennomfgres i
sykluser, hvor man for hver syklus fordobler antallet av den delen av genomet man kopierer. Etter
30 sykluser vil man kunne fa laget mer enn en milliard kopier. De delene av arvestoffet som brukes
i testen er karakteristiske for hver organisme man gnsker & pavise, og de trenger i utgangspunktet
kun finnes i et sveert lavt antall i vannprgven. Metoden er derfor mer fglsom enn dyrking. Nar man
maler pa DNA kan man imidlertid ikke vite om bakteriene i prgven har veert dgde eller levende pa
prevetakingstidspunktet, men pavises legionellabakterier er det en indikasjon pa at
vekstbetingelsene er til stede. Pavises Legionella pneumophila ved hjelp av PCR teknikk betyr det at
genmateriale fra denne arten er til stede.

Ved hjelp av sakalt real time PCR er det mulig & kvantifisere den opprinnelige mengden av
genmateriale fra for eksempel Legionella pneumophila i prgven.

Erfaring viser at det nesten alltid pavises et bakgrunnsniva av Legionella spp. ved bruk av PCR-
teknikk. Som grunnlag for & vurdere legionellaforekomsten i et anlegg, bgr det derfor tas prgve av
tilfgrselsvannet til anlegget som grunnlag for d vurdere dette bakgrunnsnivaet.

Fordeler med PCR:

* Den kan pavise lave konsentrasjoner av mikrober i en prgve
* Den gir raskere svar enn dyrkningsmetoden (8-24 t)
* Paviser ogsa levende, ikke dyrkbare bakterier

Svakheter med PCR:

* PCR basert pa mangfoldiggjgring av DNA-sekvenser paviser genomiske enheter fra bade
levende og dgde bakterier. Dette ma det tas hensyn til ved tolkning av resultatene fra
prgver tatt ut etter desinfeksjon

* PCRkanidag ikke gi fullstendig informasjon om hvilken serogruppe legionellabakteriene
tilhgrer, og kan derfor ikke alene benyttes til smitteoppsporing

* Prgver fra enkelte installasjoner, f. eks. kjgletarn, luftskrubbere, og skjaerevasker, kan
inneholde stoffer som inhiberer PCR-reaksjonen

* Deter manglende erfaring med a tolke analyseresultater ved bruk av PCR-teknikk. Det er
ikke alltid entydig sammenheng mellom resultater av analyser utfgrt etter hhv. PCR- og
dyrkningsmetode

* Det finnes forskjellige metoder pa markedet med ulik kvalitet, og det finnes ingen ISO-
standard for PCR-analyser

* Som ved dyrkning, vil det veere tap av bakterier ved filtrering, og bakterier som finnes
intracellulaert i amgber pavises ikke sa fremt amgbene ikke lyseres pa forhand

5.3.2 Kimtallsanalyser
Kimtallsbestemmelser som brukes i forbindelse med legionellakontroll, skal utfgres ved dyrking

ved 36 °Cihenhold til NS-EN ISO 6222. Metoden paviser de bakteriene som er i stand til 4 vokse
ved 36 °C pa det naringsmediet som benyttes.

Hgye kimtall kan benyttes som indikasjon pa at det er etablert eller under utvikling en biofilm i
ledningsnett eller andre overflater i anlegget, men sier ingenting om tilstedeveerelse av
legionellabakterier i vannet. Biofilmen kan imidlertid gi grunnlag for vekst av amgber og andre
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protozoer, som igjen kan inneholde legionellabakterier. Kimtall kan derfor benyttes som indikator
pa hvorvidt det er behov for en rengjgring/desinfeksjon.. Kimtallsanalyser bgr i sa fall tas
forholdsvis hyppig og pa flere steder i anlegget for a bli kjent med anleggets normale
bakgrunnsverdi. Uventede hgye funn i hele eller deler av anlegget, kan tilsi at anlegget bgr
rengjgres eller desinfiseres, eller at det forekommer lokal vekst i blindsoner av anlegget, hvor det
da kan gjennomfgres tekniske tiltak.

Fordeler med kimtallsanalyser:

* Kimtallsundersgkelser er billige, raske og teknisk enkle 3 utfgre

* Hgye kimtall indikerer hgy bakteriologisk aktivitet og dermed ogsa muligheter for at
legioneller vil etablere seg

* Ved jevnlig prgvetaking kan man fglge utviklingen av det generelle bakterienivaet og
indirekte fa en indikasjon pa om det foregar en biofilmutvikling i anlegget, eller om de
benyttede rengjgrings- og desinfeksjonsprosedyrer er effektive for d holde veksten under
kontroll

Svakheter med kimtallsanalyser:

* Deteringen direkte sammenheng mellom hgye kimtall og forekomst av legionellabakterier

"Forenklet kimtallsanalyse”

Dip-slide er en enklere metode som kan utfgres av driftspersonell. Det eneste som trengs av
spesialutstyr er et termostatstyrt varmeskap. Metoden er ikke like ngyaktig som
kimtallsbestemmelse etter NS-EN ISO 6222, men den kan vaere egnet som "driftsparameter” pa
"urene” systemer (for eksempel kjgletarn og luftskrubberanlegg) for a fglge anleggets bakterieniva,
og som basis for d kunne gjgre justeringer av eventuell biociddosering i kjgletarn. Dip-slide kan
brukes i periodene mellom andre rutinemessige analyser. De kvantifiserte dataene fra Dip-slide kan
ikke sammenlignes med data fra kimtallsprgver ihht. [SO-standarden.

5.4 Referanser

1. Vannundersgkelse - Prgvetaking for mikrobiologisk analyse, NS-EN ISO 19458:2006
2. Water quality - Detection and enumeration of Legionella, ISO 11731: 1998

3. Water quality - Detection and enumeration of Legionella. Part 2: Direct membrane filtration
method for waters with low bacterial counts, ISO 11731-2: 2001

4. Water quality - Detection and quantification of Legionella spp. and/or Legionella
pneumophila by concentration and genic amplification by quantitative polymerase chain
reaction (qPCR), ISO/TS 12869:2012
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6. Behandlingsmetoder
Kapittelopplysninger
Opprettet: 06.12.07

Sist endret: Desember 2015

Revisjon nr. 5

6.1 Innledning

Dette kapittelet gir en generell beskrivelse av behandlingsmetoder for legionellaforebygging og
bekjempelse. Om en metode er egnet eller ikke avhenger av flere forhold, som anleggets tekniske
utforming, veeskens egenskaper og temperatur samt eksponeringsforhold og andre hensyn som kan
begrense bruken av den enkelte metode. Det ma saledes vurderes om metodene er anvendbare for
det enkelte anlegg. Der det foreligger erfaringer med behandling av de enkelte anleggstypene som
inngar i veiledningen, er disse omtalt i de respektive kapitlene. Det anbefales at den enkelte sgrger
for & skaffe seg best mulig dokumentasjon fgr valg av metode.

6.2 Rengjering og desinfeksjon

Anlegget bgr rengjgres fgr desinfeksjon for a hindre at belegg (biofilm) i ledninger, tanker og pa
gvrige flater reduserer effekten av desinfeksjonen. Fysisk rengjgring kan vere spyling, evt. med
hgytrykk, (NB! Husk beskyttelsesutstyr for dem som kan bli eksponert for legionellainfiserte
aerosoler), kosting, staking, slamsuging, tapping av beredere, etc. Ved kjemisk rengjgring benyttes
kjemikalier/vaskemidler som fjerner biofilm, og ved behov ogsa kjemikalier som Igser opp
korrosjonsprodukter, humus og kalk.

Desinfeksjon kan utfgres ved bruk av kjemiske desinfeksjonsmidler eller ved sjokkoppvarming. Det
er av grunnleggende betydning at alle deler av anlegget behandles, ikke bare de partiene som er lett
tilgjengelige. I tillegg til de deler av anlegget som er fylt med vann, skal ogsa alle flater som til tider
kan veere fuktige, utsettes for desinfeksjonsmiddelet og/eller varmen. Husk pa blindledninger og
eventuelle andre blindsoner, vegger i anleggsdeler som ved lav vannstand ligger over vannflaten, og
vegger som utsettes for vannsprut inne i anlegget.

6.3 Varmebehandling

Det finnes diverse undersgkelser av hvilke kombinasjoner av temperatur og tid som skal til for &
drepe legionellabakterier. Bakterien er aktiv og formerer seg mellom 20 og 50 °C. Det vil skje en
sakte men tiltagende utdging i temperaturomradet 50-60 °C, og utdgingshastigheten vil gke nar
temperaturen overstiger 60 °C. Det er imidlertid rapportert at legionellabakterier har overlevd i
kortere tid inne i amgber ved temperaturer opp til 70 °C. Figur 6.1 viser eksempel pa
temperaturens betydning for desimering av legionellabakterier, kurven er basert pa to
undersgkelser rapporterti 1984 og 1987, og gjengitt av WHO i 2007 (5).
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Figur 6.1 Tid i minutter (D) for 90 % reduksjon av Legionella pneumophila serogruppe 1 som funksjon av
temperatur (5)

Erfaringer tilsier at vann som sirkulerer slik at temperaturen til en hver tid er minst 55-60 °C og
hvor det ikke finnes blindledninger eller andre blindsoner med lavere temperatur, vil holde
legionellabakterier under kontroll. Dette vil ngdvendigvis ikke drepe alle legionellabakterier, men
vil forhindre at de formerer seg og kan vokse. A kombinere vedvarende temperatur i dette omradet
med regelmessig sjokkoppvarming ved 70 °C i fem minutter, bgr normalt gi god beskyttelse. Det
finnes imidlertid flere eksempler pa at det har oppstatt rask gjenvekst etter sjokkoppvarming i
ledningsnett der legionellabakterier har etablert seg, jfr. nedennevnte ulemper/forhold som
reduserer effekten av varmebehandling.

Fordeler ved bruk av varmebehandling:

* Krever ikke tilsats av kjemikalier

* Er effektiv der anlegget er tilrettelagt og dimensjonert slik at alle vate flater blir utsatt for
tilstrekkelige temperaturer

Ulemper/forhold som reduserer effekten av varmebehandling:

* Skoldingsfaren er betydelig der det ikke er kontroll med bruk av dusjer

* Ved varmebehandling av kaldtvannsledninger vil det i ugunstige tilfeller kunne oppsta
lekkasjer pga. utvidelser av ledningsmaterialet

* Erfaringer har vist at gjenvekst av bakterier kan skje relativt hurtig etter sjokkoppvarming.
Det er ikke alltid opplagt hvorfor dette er tilfelle, men sannsynlige arsaker kan vare at
systemet ikke er tilstrekkelig rengjort pa forhdnd slik at belegg og slam hindrer at
bakteriene blir utsatt for tilstrekkelig hgy temperatur, og/eller at det ikke er mulig 4 oppna
tilstrekkelig temperatur i deler av et anlegg, for eksempel i blindledninger

* Imange anlegg ligger ikke forholdene til rette for at tilstrekkelige temperaturer vil kunne
opprettholdes/nas, for eksempel pga. manglende berederkapasitet, komplekse
ledningssystemer og blandeventiler med begrenset temperaturreguleringsmulighet
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Sjokkbehandling med varme innebzerer a gjennomspyle anlegget med 70 graders vann i
minst fem minutter.

Under behandlingens forlgp er det vesentlig a sjekke at vanntemperaturen nar eller overskrider
70 °C pa alle punkter i anlegget.

Sjokkbehandling ved hgye temperaturer i forholdsvis korte tidsrom er blitt brukt bade som
desinfeksjonsmetode i akuttsituasjoner, og i forbindelse med jevnlig desinfeksjon av vannanlegg
som ledd i langsiktige kontrollprogrammer. Ved bruk av varmebehandling i akuttsituasjoner, for
eksempel etter utbrudd, anbefales at tappepunkter der smitten er pavist, giennomspyles med

80 graders vann i 30 minutter.

6.4 Generelt om biocider

Biocider benyttes for a holde den mikrobiologiske aktiviteten under kontroll. De kan vaere
oksiderende eller ikke-oksiderende. Type biocid, rutiner for dosering og ngdvendig
doseringsmengde avhenger av den mikrobiologiske aktiviteten og ma vurderes sarskilt for
det enkelte anlegg. Biocidforskriften regulerer markedsfgring og bruk av alle
biocidprodukter, i tillegg krever drikkevannsforskriften at kjemiske produkter som
benyttes til behandling av drikkevann, skal veere godkjent av Mattilsynet.

Biocid er en generell betegnelse pa desinfeksjonsmidler. Forskrift om biocider (biocidforskriften),
som tradte i kraft 10.04.2014 (3), krever at alle aktive stoffer som benyttes i biocidprodukter, skal
veere godkjent eller vaere under vurdering for godkjenning i EU/E@S for det aktuelle bruksomradet.
Alle godkjente aktive stoffer og hvilken produktgruppe de er godkjent for, fremgar av vedlegg til
forskriften. I vedlegget fremgar ogsa hvilke aktive stoffer som ikke er godkjent. Miljgdirektoratet
forvalter ordningen i Norge, og mer informasjon om regler for salg og bruk av biocidprodukter
finnes pd www.miljodirektoratet.no

Dersom et kjemikalium skal brukes i drikkevannsanlegg, for eksempel i ledningsnett for forsyning
av varmt- og kaldt vann i bygninger, vil bruken ogsa vere regulert av drikkevannsforskriften (4).
Den krever at kjemiske produkter til behandling av drikkevann skal veere godkjent av Mattilsynet.
Informasjon om godkjenningsordningen og link til Mattilsynets liste over godkjente kjemikalier
finnes pa Folkehelseinstituttets sider, www.thi.no, under tema drikkevann. Faren for helsemessige
konsekvenser vil begrense muligheten for d bruke biocider i befuktningsanlegg dersom biocidet vil
kunne fglge med vannet over i luften. Persistente biocider bgr av miljghensyn benyttes minst mulig.

Biocider kan vere oksiderende eller ikke-oksiderende. Biocider benyttes til to forskjellige formal:

* Periodevis behandling i forbindelse med rengjgring

* Kontinuerlig eller semikontinuerlig behandling for a holde den mikrobiologiske aktiviteten
under langsiktig kontroll

Valg av type biocid, hyppighet i bruk og mengde som skal tilsettes, vil variere fra anlegg til anlegg.
Det er en rekke faktorer som pavirker dette, som vannkvalitet, mikrobiologisk aktivitet, teknisk
utforming av anlegget, drifts- og vedlikeholdsbehov, menneskelige ressurser og kompetanse.
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Biocider benyttes der risikovurderingen tilsier at det er ngdvendig. Det har blitt vist at biocider
effektivt forhindrer oppblomstring av legionellabakterier nar de benyttes under kontrollerte
forhold som ledd i et omfattende vannbehandlingsprogram. Mange faktorer vil vaere med pa a
bestemme valget av kjemikalier som skal brukes i et behandlingsopplegg.

Et vellykket behandlingsprogram er blant annet avhengig av:

* Atde ulike kjemiske komponentene lar seg kombinere, og
* Atde anbefalte prosedyrene for anvendelse, oppfelging og kontroll til enhver tid etterleves

Det skal foreligge skriftlige opplysninger om eventuell helserisiko knyttet til ethvert kjemikalium
som benyttes, samt en skriftlig vurdering som sikrer at de som handterer og benytter slike
kjemikalier, gjgr det pa trygt og forsvarlig vis. Nar et biocid er valgt spesielt med tanke pa &
kontrollere legionellabakterier, skal leverandgren kunne framlegge dokumentasjon som godtgjgr
virkningen for det aktuelle anvendelsesomradet.

Spesielle, overflateaktive stoffer (surfaktanter) har opplgsende virkning pa biofilm og fgrer til at
biocidene lettere kan trenge inn der det finnes slik film. I mikrobiologisk forurensede systemer som
er befengt med eller lett gir grobunn for biofilm, kan bruken av overflateaktive stoffer forbedre
virkningen av oksiderende biocider. De fleste ikke-oksiderende biocidsammensetninger inneholder
allerede overflateaktive stoffer som fremmer virkestoffenes yteevne.

Det skal foreligge skriftlige opplysninger og vurderinger som sikrer at bruken av biocider er
forsvarlig.

6.4.1 Oksiderende biocider

Oksiderende biocider kan benyttes bade til kontinuerlig og periodisk behandling som ledd i det
rutinemessige rengjgringsprogrammet, og til desinfeksjon i ngdstilfeller (akutt behov).

Oksiderende biocider har den fordelen at konsentrasjonene kan overvakes ved hjelp av kjemiske
tester som kan utfgres pa stedet, og de er lette & ngytralisere i forbindelse handtering av
kjemikalierester. Dersom vannet som skal behandles, inneholder store mengder organiske stoffer
eller andre lett oksiderbare stoffer, vil denne typen biocider bli forbrukt raskt til
oksidasjonsprosesser, og doseringen ma ta hensyn til dette.

Nar kjemikalietilsetningen stanses, tapes mengden av tilsatt aktivt stoff raskt, og anlegget vil pa
nytt kunne bli infisert og gi gode forhold for ny oppblomstring av mikroorganismer, spesielt hvis
biofilm fortsatt er til stede.

Eksempler pa oksiderende biocider er klor- og bromforbindelser, hydrogenperoksid og ozon.

6.4.2 |kke-oksiderende biocider

Ikke-oksiderende biocider er i sin alminnelighet mer stabile og har mer langvarig virkning enn
oksiderende biocider, men ogsa disse stoffene nedbrytes over tid.
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For a forhindre at det utvikles bakteriesamfunn med toleranse for ikke-oksiderende
biocider, ma det vekselvis benyttes minst to forskjellige biocider.

For 4 oppna en konsentrasjon av ikke-oksiderende biocider som er ngdvendig for a drepe
mikroorganismer, benyttes slike biocider vanligvis til sjokkbehandling. Behandlingsfrekvens og
ngdvendig mengde vil veere avhengig av anleggets volum, biocidets nedbrytningshastighet og
ngdvendig eksponeringstid. Alt dette ma tas i betraktning for & oppna den biocidkonsentrasjonen
som er ngdvendig for & drepe mikroorganismene. [ anlegg som har forholdsvis sma vannvolumer
med hgy fordampning og annet vanntap, er det av seerlig betydning at ovennevnte parametere
bestemmes ngyaktig. | anlegg der det samme vannet resirkuleres over lang tid, vil
nedbrytningshastighet for biocidet vaere mest avgjgrende.

[ et biocidprogram med ikke-oksiderende biocider ma det innga minst to forskjellige biocider som
brukes vekselvis, fordi erfaringer viser at det kan utvikle seg bakteriesamfunn med hgyere
toleranse for biocidet hvis man bare bruker ett. Nar biocidkonsentrasjonen er blitt redusert til et
ikke-effektivt niva, vil man kunne fa ny bakterievekst. Virkningen av ikke-oksiderende biocider kan
begrenses av vannets pH-verdi. Dette ma det tas hensyn til slik at man sikrer et effektivt
biocidprogram. Fglgende punkter er viktige for a8 kunne velge et hensiktsmessig
behandlingsprogram med ikke-oksiderende biocider:

* Oppholdstid og nedbrytningshastighet for virkestoffene i anlegget

* Hvor mye begroing det er i anlegget

* Vannets pH-verdi

* Steder hvor bakterier kan "gjemme seg” internt i anlegget

* Forsiktighetsregler ved handtering av kjemikalier

* Formelle begrensninger i bruken, for eksempel drikkevannsrestriksjoner og
utslippsbegrensninger

Eksempler pa ikke-oksiderende biocider er heterosykliske ketoner (isothiazoloner), halogenerte
amider, halogenerte glykoler, kvaternaere aminer og aldehyder.

6.5 Fritt klor

Klor tilsettes vanligvis som natriumhypokloritt eller som kalsiumhypokloritt.
Fordeler ved bruk av klor:

* Relativt lett 4 installere utstyr og a kontrollere
* Relativt billig

* Kan som regel tilpasses eksisterende systemer
* Relativt lite pavirket av turbiditet i vannet

* Effekten gker med gkende temperatur

* Virkningen vedvarer i en viss tid
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Ulemper ved bruk av klor:

* Virker korrosjonsfremmende
* Fjerneriliten grad biofilm
* For hgye temperaturer (over 60 °C) kan redusere effekten pga. at klor dekomponerer

* Den bakteriedrepende effekten avtar raskt ved pH-verdier over 7, desinfeksjonen bgr
derfor foregd pa vaesker med pH-verdi neer ngytralt, eller pa den sure siden

* Klorering av humusholdig vann produserer klororganiske biprodukter. Klorbehandling av
vaeske som inneholder mye organisk stoff, anbefales derfor normalt ikke

* Kan ikke brukes hvis vannet inneholder store mengder oksiderbare stoffer

6.5.1 Sjokk-klorering

Slik behandling ma gjennomfgres ved en vanntemperatur pa hgyst 60 °C. Siden klor virker mer
korrosivt jo hgyere temperaturen er, ma man alltid vurdere forholdet mellom klorkonsentrasjon,
temperatur og materialene som vil bli utsatt for denne behandlingen, noe som tilsier at man
kanskje bgr sjokk-klorere ved en lavere temperatur. Belegg bgr om mulig fjernes ved rengjgring for
klorbehandling.

Vasken tilsettes en enkeltdose klor for & oppnd konsentrasjoner av fritt tilgjengelig klor pa

20-50 mg/11i hele anlegget, ogsa pa fjerntliggende punkter. Eksponeringstiden ma vaere minst to
timer ved 20 mg/1 eller minst én time ved 50 mg/l. Det er viktig at alle flater som kan vare belagt
med biofilm, er neddykket i den klorholdige vaesken. Det bgr ogsa veare en del sirkulasjon pa
vasken slik at alle flater blir angrepet av stadig ny klorholdig veeske under prosessen.
Restkonsentrasjonen av klor i vaesken ved slutten av behandlingen males for a kontrollere at man
har benyttet nok klor. Restkonsentrasjonen ma ikke veere sunket til mindre enn hhv. 15 og 40 mg/I
avhengig av hvilken konsentrasjon man har benyttet i utgangspunktet.

Klornivaet pa avlgpet ma justeres med et egnet reduksjonsmiddel (for eksempel natriumtiosulfat
eller askorbinsyre) til en konsentrasjon pa 0,5-1 mg/1 fgr utslipp dersom avlgpet skal slippes uti en
sarbar resipient.

Klor reduseres til klorid som ogsa er korrosivt, og erfaringer tilsier at det kan vare vanskelig a fa
kloridet effektivt ut av hele anlegget. Dette er noe som bgr tas i betrakting fgr man benytter
metoden i et stgrre sirkulasjonssystem.

Sjokk-klorering er a tilsette en tilstrekkelig dose Klor over en avgrenset tidsperiode som
sikrer hgy konsentrasjon i hele anlegget. 20 mg/1 fritt klor med eksponeringstid pa to timer
eller 50 mg/1 med eksponeringstid pa én time er tilstrekkelig sa fremt de eksponerte flatene
er rengjort pa forhand. Det ma i hele eksponeringstiden veaere en viss bevegelse i vannet slik
at "ny” klor kommer til pa veggene.

6.5.2 Vedvarende klorbehandling

Dette oppnas ved kontinuerlig tilsetning av klor. Den ngdvendig tilsatte mengde klor kan variere ut
fra vannkvalitet, gijennomstrgmning og hvor mye biofilm som finnes i anlegget. Den tilgjengelige
konsentrasjonen av desinfeksjonsmidlet ma imidlertid ligge mellom 1 og 2 mg/l. Dersom det
forekommer omrader med stillestdende vann i blindledninger, eller ledninger som sjelden er i bruk,
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eller andre sirkulasjonsproblemer i fordelingsnettet, vil klor ikke inaktivere de mulige
legionellabakteriene i disse omradene.

6.6 Klordioksid

Klordioksid er en kraftig oksiderende gass som lgses i vannet som skal behandles. Klordioksid ma
produseres pa stedet (klordioksidgenerator), siden gassen brytes raskt ned. Det finnes forskjellige
mater & produsere klordioksid pa, men surgjgring av klorittlgsninger eller klorbehandling av
klorittlgsninger er de vanligste. Avhengig av produksjonsmetoden vil det kunne finnes rester av
klorgass eller kloritt i blandingen. Det kan ogsa dannes klorat, og en del av klordioksidet vil kunne
tilbakedannes til kloritt.

Klordioksid selges ogsa i form av tabletter som Igses i vann, eller som ferdig blandet lgsning. Disse
inneholder som regel kloritt. Dersom man tilsetter syre eller klorgass, vil man kunne fa dannet
klordioksid, men verken tablettene eller lgsningen selges i kombinasjon med syre eller klorgass.
Tablettene og den ferdigblandete lgsningen ma derfor regnes som bare a veere kloritt.

Bruk av klordioksid har vaert vellykket mht. kontroll av bakterier, bade i kaldt- og
varmtvannssystemer. Ngdvendige doseringsnivaer i interne ledningsnett er angitt til 0,1-0,4 mg/1.
Erfaringsmessig vil det kunne ta tid, gjerne % - 2 ar, fgr man oppnar full effekt i et infisert system.
Klordioksid kan ogsa benyttes til sjokkdosering ved engangstiltak for a fijerne mye biofilm eller
redusere legionellanivaet.

Fordeler med bruk av klordioksid:

* Relativt enkelt d installere og overvake dosering
* Effekten er uavhengig av pH
* Bidrartil a fjerne biofilm

* Produserer ikke klororganiske biprodukter

Ulemper ved bruk av klordioksid:
e Blir brutt ned av UV-lys. Dersom det benyttes klordioksid i kombinasjon med UV-bestraling,
ma UV-bestrdlingen skje fgr tilfgring av klordioksid
* Kan korrodere plastrgr

* Det kan bli dannet kloritt og/eller klorat, som er helseskadelig. Doseringen ma derfor
overvakes slik at dette ikke vil skje

Det er rapportert at klordioksid kan redusere levetiden pa plastrgr. Kunnskapen om mekanismene
bak den korroderende effekten pa plastrgr er imidlertid begrenset (7)

[ godkjenninger som er gitt av Mattilsynet til bruk av klordioksid i drikkevann, per mai 2011, er det
anfgrt at bruken ikke ma fgre til at konsentrasjonen kloritt overskrider 0,7 mg/l i vannet. For noen
av de godkjente produktene er det angitt tilsvarende konsentrasjonsbegrensning for klorat.
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6.7 Monokloramin

Monokloramin dannes ved at klor og ammonium blandes i vannet i et gitt forhold. Monokloramin
benyttes bare som vedvarende behandling. Det mest aktuelle bruksomraddet er i interne
ledningsnett. Det virker langsommere enn klor, men effekten holder seg over lengre tid.
Monokloramin hindrer dannelse av biofilm, og trenger inn i eksisterende biofilm der eventuelle
legionellabakterier ligger beskyttet.

En amerikansk undersgkelse av legionelloseutbrudd i en rekke forskjellige sykehus (1)
konkluderer med at faren for utbrudd av legionellose er vesentlig lavere i sykehus der vannverket
tilsetter monokloramin til drikkevannet fgr det sendes ut pa ledningsnettet, enn der vannverket
bare tilsetter fritt klor. Forfatterne konkluderer med at ca. 90 % av utbruddene som er forarsaket
av drikkevann, kunne vart forhindret dersom alle vannverkene hadde tilsatt vannet
monokloramin. Denne undersgkelsen kan indikere at vann som har veert tilsatt tilstrekkelige
mengder monokloramin fgr distribusjon, fgrer til at husinterne vannledninger i mindre grad
koloniseres med legionellabakterier. Det fremgar ikke av artikkelen hvilke konsentrasjoner av
monokloramin som vil veere ngdvendig for a8 kunne fa denne virkningen. I annen litteratur er det
angitt at typiske doseringsmengder bgr vaere mellom 1 og 10 mg/1.

Monokloramin benyttes bare unntaksvis ved norske vannverk. Den amerikanske undersgkelsen gir
ikke tilstrekkelig grunnlag for a vurdere om effekten ville kunne forventes a bli den samme under
norske forhold. Generelt sett brukes det i USA anslagsvis 5-10 ganger hgyere
desinfeksjonsmiddelkonsentrasjoner i drikkevannet enn det vi bruker i Norge. Her i landet kan det
kanskje veere mer aktuelt 8 bruke monokloramin lokalt i forbindelse med legionellabekjempelse i
definerte anlegg.

Utstyr for kontinuerlig behandling av interne ledningsnett har de senere ar blitt kommersielt
tilgjengelig.

Fordeler ved bruk av kloramin:

* Fjerner biofilm
* Liten dannelse av desinfeksjonsbiprodukter

Ulemper ved bruk av kloramin:

* Erfaringer fra bruk av kloramin som middel for & kontrollere legionellavekst er begrenset
men gkende (11)

6.8 Anodisk oksidasjon

Ved elektrolyse blir substanser i vann omdannet til oksiderende og/eller desinfiserende stoffer.
Hydroksylioner omdannes til oksygenradikaler, hydroksylradikaler og oksygen, mens kloridioner
blir omdannet til aktive klorforbindelser. Elektrolysen skjer ved at det settes spenning mellom to
elektroder i vannstrgmmen. Dette kan skje pa en delstrgm, i en "by-pass” til hovedstrgmmen, eller
direkte i hovedstrgmmen. Navnet pd metoden stammer fra at de aktive stoffene dannes ved
anoden.

Radikalene som dannes er meget reaktive. De har en kraftig desinfiserende effekt, men fordi
konsentrasjonen faller raskt vil effekten vaere lokal. Det oppnas ingen resteffekt av disse stoffene.
Klor vil kunne ha desinfiserende effekt i nedstrgms installasjoner tilsvarende bruk av andre
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klorforbindelser, for eksempel natriumhypokloritt. Konsentrasjonen av fritt klor som dannes
avhenger av vannets innhold av salter, den kan variere fra mikrogram til milligram per liter. Ved
lavt saltinnhold, som ofte er tilfelle i norsk overflatevann, kan det vaere ngdvendig 3 tilsette
natriumklorid (bordsalt).

En spesiell type anodisk oksidasjon er elektrodiafragmalyse. Her er anode og katode skilt med en
keramisk membran. Oksidasjonsproduktene, som dannes ved anoden, produseres ved tilsats av
natriumkloridlgsning og doseres inn i det interne ledningsnettet.

Bortsett fra den lokale effekten av de dannede radikalene, kan metoden sammenlignes med annen
vedvarende behandling med fritt klor. Det henvises derfor til fordeler og ulemper som er beskrevet
i kapittelet om fritt klor. Installasjonen er mer omfattende enn ved bruk av hypokloritt.

6.9 Ozon

Ozon, O3, er en gass som fremstilles der den skal brukes. Normalt skjer produksjonen ved en
hgyspent elektrisk utladning i en ozongenerator, med renset luft eller oksygen som utgangspunkt,
eller ved & UV-bestrale oksygen eller luft med kortbglgete UV-straler (180 nm).

Fordeler ved bruk av ozon:

* Relativt enkelt d installere utstyr og 4 overvake dosering
* Etmeget kraftig oksidasjonsmiddel og effektivt desinfeksjonsmiddel
* Errelativt uavhengig av temperatur og pH-verdi
Ulemper ved bruk av ozon:
* Fordi effekten etter ozontilsetningen er av relativt kort varighet, vil desinfeksjonseffekten
avta raskt nedstrgms tilsetningspunktet

* Fordi ufullstendig ozonering gjgr organisk materiale mer egnet som nzering for
mikroorganismer, gker faren for begroing/og beleggdannelse

¢ Kan virke korroderende

* Detstilles strenge sikkerhetskrav til fremstillingen fordi det er en helse- og
eksplosjonsfarlig gass

* Det ma ikke kunne frigis ozon til luft fra behandlet vann slik at mennesker kan bli eksponert

6.10 Hydrogenperoksid

Behandlingen gjennomfgres ved & benytte en konsentrert lgsning av hydrogenperoksid, som er
stabilisert med sglv. Det er fgrst og fremst den bakteriedrepende virkningen av hydrogenperoksid
som benyttes, men man far ogsa en viss synergieffekt mellom de to komponentene. Det er per dato
lite erfaring med bruk av metoden. En fordel med metoden er at sluttproduktet av
hydrogenperoksid er vann og oksygen, at det reagerer fort og lgser biofilm. Sglvmengden er lavere
enn ved bruk av kombinasjonen av kobber og sglv.
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6.11 Kobber- /sglvionetilsetning

Metaller som kobber og sglv er velkjente henholdsvis alge- og bakteriedrepende virkestoffer. De
har innvirkning pa celleveggen til mikroorganismen slik at cellegjennomtrengeligheten endres.
Dette, sammen med forandringer i proteinstrukturen, fgrer til at cellene gdelegges og dgr.

Kobber- og sglvioner dannes vanligvis ved elektrolyse. All internasjonal litteratur som er funnet om
erfaringer med kobber-/sglvionetilsetning, og som er omtalt i det fglgende, gjelder denne metoden.
Konsentrasjonen i vannet avhenger av strgmstyrken som tilfgres elektrodene, og mengden vann
som passerer.

Det mest aktuelle bruksomradet for kobber-/sglvionetilsetning er i interne vannfordelingsnett for
drikkevann. Typisk dosering er 200-400 pg/1 for kobber og 20-40 pg/1 for sglv, men det foreligger
litteratur som har dokumentert effekt ved sglvkonsentrasjoner ned mot 10 pg/1 (10).
Godkjenningene som er gitt av Mattilsynet sd langt (mai 2011) forutsetter at sglv- og
kobberkonsentrasjonene ikke skal overskride henholdsvis 100 pg/1 Ag og 1000 pg/1 Cu (se liste pa
Mattilsynets nettsted). Tilsetning av sglv og kobber i de mengder som benyttes, anses ikke a utgjgre
helserisiko hva gjelder drikkevannskvalitet. Utslipp av sglv og kobber til avlgpsvannet bgr
imidlertid begrenses av miljgmessige hensyn. Den kommunale helsetjenesten bgr avgjgre om
risikoforholdene knyttet til mulig smitte med legionzersykdom ngdvendiggjer slik behandling.

Fordeler ved bruk av kobber-/sglvionisering:

* Relativt enkel 4 anvende/installere i eksisterende anlegg
* Pavirkes ikke av temperaturen
* Danner ikke biprodukter

Ulemper ved bruk av kobber-/sglvionisering:

* Anlegget ma styres slik at Mattilsynets vilkar for godkjenning og drikkevannsforskriftens
krav til kobber ikke overskrides. Stgrre konsentrasjonssvingninger kan oppsta dersom ikke
kontrollen er automatisert

* Hardtvann kan medfgre kalkavleiringer pa elektrodene slik at det blir vanskelig a
opprettholde tilstrekkelig hgye konsentrasjoner. Kalkavleiringer og mengden opplgste
salter ma derfor kontrolleres ngye slik at effektive ionenivaer opprettholdes i hele anlegget.
Dette kan gjgre at ogsd annen vannbehandling ma benyttes i tillegg

* Teknikken passer ikke for systemer som benytter sink til katodisk beskyttelse av VVS-
anlegg, fordi dette metallet deaktiverer sglvionene

* Hgye konsentrasjoner av opplgste salter kan gi utfelling av sglvioner

* Sglv- og kobberioner er miljogifter, og store mengder slike ioner i avlgpsvannet vil kunne hindre
bruk av kloakkslammet i landbruket. Bruk av metoden ber derfor begrenses til interne
ledningsnett i risikokategori 1 og der forekomst av Legionella er et problem

Laboratorieforsgk (8) har vist at effekten av kobber avtar dramatisk ved hgy pH-verdi i vannet.
Testorganismen var Legionella pneumophila . Mens en kobberkonsentrasjon pa 400 pg/1 drepte
bakteriene innen 1,5 time ved pH 7, ga samme konsentrasjon omtrent ingen effekt ved pH 9 etter
72 timer. Det er grunn til 3 ta dette i betraktning dersom pH er vesentlig hgyere enn 7, selv om
erfaringer fra et norsk anlegg har vist god effekt ved pH pa ca. 8.

Vannrapport 123 « Folkehelseinstituttet



55

I Norge har det ogsa veert markedsfgrt et system for dosering av blant annet kobber- og sglvioner i
lgsning. Konsentrasjonsnivaet for sglv er meget lavt, og vesentlig lavere enn hva litteraturen angir
som effektive konsentrasjoner for & oppna effekt ved kobber-/sglvionisering.

Teoretisk sett vil langtidsbehandling med kobber- og sglvioner kunne resultere i at bakterier
utvikler resistens til disse ionene. Drikkevannets innhold av kobber har i mange ar veert til dels
betydelig som fglge av omfattende bruk av kobberledninger i interne ledningsnett, mens bruk av
kobber-/sglvionisering har introdusert sglv som et nytt kjemikalium. Det er pavist resistens hos
andre bakterier enn legioneller ved bruk av sglv til sdrbehandling, men det er ikke funnet entydig
dokumentasjon pa at behandling med kobber og sglvioner i interne ledningsnett har resultert i
resistensutvikling til tross for at metoden har veert brukt i mange ar. Sjansen for utvikling av
resistens gker imidlertid dersom det over tid benyttes konsentrasjoner som er for lave til & drepe
bakteriene (subletale konsentrasjoner) (9). Et fgre-var hensyn nar det gjelder mulig
resistensutvikling forsterker ovennevnte miljgargumenter om a begrense bruken.

Leverandgrene anbefaler at tilsetningen til interne ledningsnett skjer kontinuerlig, men det har
vert antydet at metoden ogsa kan fungere tilfredsstillende med diskontinuerlig drift (6). Det
mangler erfaringer med diskontinuerlig drift.

Av formelle grunner knyttet til EUs biociddirektiv 2012/78/EU som implementeres i Norge
gjennom biocidforskriften, har det vart en diskusjon om tillatelsen til bruk av kobber og sglv som
desinfeksjonsmiddel i drikkevann. Biociddirektivet innfgres gradvis ved at produkter som
inneholder aktive stoffer, registreres i et evalueringsprogram. Nar produktet er registrert i
evalueringsprogrammet vil det aktive stoffet vaere tillatt brukt inntil det er endelig vurdert, hvilket
vil kunne ta mange ar. Usikkerheten omkring tillatelse til fortsatt bruk har sin bakgrunn i at fristen
for registrering av kobber-/sglvioniseringsanlegg i evalueringsprogrammet ble oversittet. For a
lgse dette ble det gitt dispensasjon med ny frist for innsendelse av ngdvendig dokumentasjon, hvor
fristen er overholdt.

Kobber-/sglvionetilsetning er effektivt i interne ledningsnett, men bruken ma vaere
begrenset til anlegg som trenger dette mest, fordi store mengder av disse ionene er ugnsket
i avlgpsvann der slammet skal brukes i landbruket.

6.12 Ultrafiolett bestraling (UV-bestraling)

Bestraling med ultrafiolett lys er en metode som er hyppig brukt ved desinfeksjon av drikkevann.
Ultrafiolett lys med bglgelengde rundt 254 nm inaktiverer bakterier effektivt ved a produsere
tymindimerer i arvestoffet som hemmer videre formering.

Fordeler ved bruk av UV-bestraling:

* Relativt enkelt a installere
* Pavirker ikke vannkvaliteten og danner ikke biprodukter
Ulemper ved bruk av UV-bestraling:

* Virker kun momentant nar vannet passerer UV-aggregatet og har derfor ingen resteffekt
som kan hindre legionellavekst nedstrgms
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* Partikler og/eller farge reduserer desinfeksjonseffekten betydelig. UV bgr derfor
kombineres med filtrering dersom det skal anvendes i vann som kan inneholde partikler
og/eller fargete forbindelser

UV-aggregatet ma plasseres neermest mulig aerosoldannende tappepunkter (dyse/dusjhode og
lignende), og det ma foreligge prosedyrer for regelmessig rengjgring av strekningen fra vannet
passerer UV-aggregatet og fram til tappepunktet for a fjerne eventuelle legioneller som har formert
seg her.

Kvartsglasset som omgir UV-lampene ma rengjgres regelmessig for at aggregatet skal fungere
tilfredsstillende.

6.13 Ultrafiltrering

Ved ultrafiltrering presses vannet gjennom meget finporete membraner. Metoden er mest aktuell i
interne vannfordelingsnett.

Ultrafiltrering fijerner bakterier fra vannet uten tilsats av kjemikalier, metoden trenger derfor ingen
spesiell godkjenning for a tas i bruk. Det finnes ultrafiltreringssystemer som er basert pa sentral
behandling fgr vannet ledes til tappevannssystemet, og lgsninger der filtreringen skjer pa selve
tappepunktet, enten som fast installasjon eller integrert i dusjhodet. Ved sentral behandling, der
hensikten i tillegg til & fjerne legionellabakterier er a fjerne naeringsgrunnlaget for vekst, benyttes
membraner med porestgrrelser mindre enn ca. 0,03 pm. Ved filtrering pa tappepunktet, med
hensikt a fjerne legionellabakterier og ikke naeringsgrunnlaget, benyttes membraner med
porestgrrelser mindre enn 0,2 um. Det er varierende og til dels darlig erfaring med sentral
behandling. Installert pa tappepunktet vil behandlingen kunne vare effektiv. Som for annen
behandling er det ogsa her viktig med ngye driftsoppfglging slik at filtre som skal skiftes blir skiftet
tilstrekkelig ofte, og at filtre som er basert pa tilbakespyling fungerer etter hensikten.

Fordeler ved bruk av ultrafiltrering:

¢ Relativt enkelt 4 installere

* Ingen tilsats av kjemikalier

Ulemper ved bruk av ultrafiltrering:

* Varierende erfaringer med sentral behandling

6.14 Ultralyd

Ved ultralydbehandling benyttes hgyfrekvent lyd, over 16 kHz, for a lgsne fastsittende biofilm fra
rgr og flater. Metoden er bl.a. benyttet i kjgletarn. Erfaringer med metodens egnethet til & forebygge
legionellavekst er per dato begrenset. Hensikten med metoden er a rengjgre, og den ma etterfglges
av desinfeksjon.

6.15 Eksempler pa ikke-oksiderende biocider

Kim et al. (2) angir fglgende om ikke-oksiderende biocider:

Heterosykliske ketoner (isothiazoloner):
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Kathon (5-klor-N-metylisothiazolon og N-metylisothiazolon) er ikke s3 effektiv som Kklor,
glutaraldehyd eller DBNPA (se nedenfor). Brukes for kjgletarn og metallbearbeidingsvaesker.
Typisk dosering 1-100 mg/l med ngdvendig virketid pa timer til dager.

BIT (Benzisothiazolon) har samme bruksomrade, ngdvendig virketid og dosering som Kathon, men
er ikke like effektivt.

Guanidiner:

PHMB (polyhexametylen-biguanid) har samme bruksomrade, ngdvendig virketid og dosering som
Kathon og er mer effektiv.

Halogenerte amider:

DBNPA (2,2-dibrom-3-nitropropionamid) har samme bruksomrade, ngdvendig virketid og
dosering som Kathon og er mer effektivt.

Halogenerte glykoler:

Bronopol (2-brom-2-nitro-1,3-propandiol) har samme bruksomrade og ngdvendig virketid som
Kathon, doseringen er 10-500 mg/1. Stoffet avgir formaldehyd. I en studie er Bronopol
sammenliknbart med PHMB i virkning, mens en annet angir mindre effektivitet enn Kathon.

Aminer:

Kvaternaere aminer finnes i forskjellige varianter og brukes i kjgletdrn. Dosering er vanligvis
10 - 500 mg/1 med ngdvendig virketid i timer eller dager. Noen kvaternare aminer er rapportert a
vaere effektive, andre ikke.

Aldehyder:

Glutaraldehyd brukes i kjgletdrn med samme dosering og virketid som de kvaternsere aminene.
Glutaraldehyd er mer effektivt enn Kathon, men mindre effektivt enn DBNPA.

Andre:
Thiocarbamater og thiocyanater er ineffektive.
Organo-tinnforbindelser brukes i kjgletdrn og er muligens effektive.

Dowicil 75 (1-(3-klorallyl)-3,5,7-triaza-1-azoniaadamantanklorid) brukes i
metallbearbeidingsindustri, men det er lite informasjon om dosering og virkning.

Grotan (hexahydro-1,3,5-tris(2-hydroksyetyl)-S-triazin) brukes i metallbearbeidingsindustri.
Stoffet avgir formaldehyd, men det er lite informasjon om dosering og virkning.
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7. Interne vannfordelingsnett som forsyner dusjer og andre
aerosoldannende tappepunkter

Kapittelopplysninger
Opprettet: 06.12.07
Sist endret: Desember 2015

Revisjon nr. 5

7.1 Innledning

Interne vannfordelingsnett omfatter kaldt- og varmtvannssystemer som forsyner de ulike
tappepunktene i bygninger, deriblant dusjer og eventuelle andre aerosoldannende innretninger.
Dette kapittelet gir grunnlag for planlegging og gjennomfgring av forebyggende tiltak i slike anlegg.

7.2 Risikovurdering

7.2.1 Grunnlaget for tiltak

Det er to forhold som avgjgr om et anlegg kan utgjgre fare for spredning av legionellasmitte:

1. Betingelsene for at legionellabakterier skal kunne vokse ma vzere til stede, og

2. Vannet som kan inneholde legionellabakterier, ma bli tilfgrt omgivelsene i form av
aerosoler

Sengeliggende pasienter kan ogsa bli smittet ved at de aspirerer vann som inneholder legioneller
(far legionellainfisert vann ned i luftveiene).

Forbyggende tiltak fastsettes pd grunnlag av risikovurderinger, se kapittel 4. Risikovurderingen
skal veere dokumentert og oppdatert, og ma omfatte vurderinger av tekniske, prosess- og
driftsmessige forhold av betydning for mulig oppvekst og spredning av legionellabakterier.
Anleggets risikokategori ma ogsa bestemmes. Anlegg som tilhgrer risikokategori 1, for eksempel i
helseinstitusjoner eller dusjanlegg pa steder der mange mennesker eksponeres for aerosoler, ogsa
mennesker som lettere blir smittet for eksempel pga. alder eller svekket immunforsvar, vil kreve
mer grundig oppfglging enn anlegg i en lavere risikokategori.

I en risikovurdering ma alle potensielle oppvekstomrader for legionellabakterier, ogsa
kaldtvannsledninger der vannet i perioder kan ha unormalt hgy temperatur, samt
tappepunkter, identifiseres, og risikokategori bestemmes. Risikovurderingen skal danne
grunnlag for prioritering av legionellaforebyggende tiltak.

| etterfolgende ramme er nevnt noen sentrale forhold som har betydning nar behovet for tiltak skal
vurderes.
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Eksempler pa kritiske punkter for legionellavekst:

. Ledninger med vanntemperaturer mellom 20 og 55 °C
. Stillestidende vann eller liten gjennomstrgmning
. Korroderte ledninger

Eksempler pa faktorer som vil forebygge legionellavekst:

o Varmtvannstemperatur over 60 °C

. Kaldtvannstemperatur under 20 °C

. God vannsirkulasjon

. Mulighet for rengjgring og desinfeksjon

7.2.2 Bruk av analyser i risikovurderingen

Bakteriologiske analyser kan vaere nyttige som grunnlag for fastsettelse av nye, og oppfelging av
eksisterende drifts- og vedlikeholdsrutiner. Spesielt gjelder dette nar tiltak skal iverksettes i anlegg
i hgyere risikokategori. Bakteriologiske analyser er omtalt i kapittel 7.9.

7.2.3 Vurderinger ved funn av Legionella

Det er ikke mulig a ansla smittefare pa grunnlag av resultater fra en enkeltprgve analysert for
Legionella. Antallet bakterier funnet i prgven kan veere tilfeldig. Det er heller ikke funnet
dokumentasjon som fastslar at smittefaren gker ved gkende konsentrasjon av legionellabakterier i
vannet i enkeltprgver. Det er derfor ikke meningsfullt 4 gi tiltaksgrenser ved bestemte
legionellakonsentrasjoner. Analyseresultatene ma ses i lys av hvilken smitterisiko anlegget
representerer. | bygg i risikokategori 1 vil grensen for nar tiltak ma gjennomfgres nas mye raskere
enn i bygg i lavere risikokategori, for eksempel kontorbygg.

Kun ved a gjgre en fullstendig risikovurdering kan man si noe om smittefaren. Det er ikke nok med
en eller noen fa legionellaprgve(r). Et enkeltfunn med hgyt antall legioneller ma medfgre at det
straks tas nye prgver for 3 avgjgre om det ma gjennomfgres strakstiltak, som rengjgring og
desinfeksjon.

Kommunehelsetjenestens oppfglging av sykdomstilfeller er beskrevet i kapittel 2.6.

7.3 Oppvekstomrader for legionellabakterier

Et meget lite antall legionellabakterier finnes som regel i vannet fra vannverket. De vil
kunne vokse til et stort antall dersom de finner en god vokseplass og far gode
vekstbetingelser. Biofilm i blindledninger, lite brukte tappepunkter, ledningsstrekk etter
blandebatterier og andre vannfylte komponenter med temperaturer mellom 20 og 50 °C, er
typiske oppvekstomrader.
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Legionellabakterier finnes tidvis i rdvann brukt til drikkevannsproduksjon, selv om antallet er
sveert lavt og under nivaet for hva som kan pavises i en liters prgve. Noen vil passere
vannbehandlingsanlegget og fgres videre med vannet til forbrukerne, og de kan da fanges opp av
biofilm i ledningsnettet. Vekst finner sted nar vanntemperaturen er egnet. De vokser aller best ved
temperaturer rundt 36 °C og har gode vekstbetingelser opp til 45 - 50 °C, som vil kunne forekomme
i varmtvannsberedere dersom ikke termostaten stilles tilstrekkelig hgyt. Hvis ikke temperaturen
er hgy nok i varmtvannsledningen til & drepe legionellabakterier i de periodene man bruker
varmtvann, s kan varmtvannsledningen vere et godt voksested for legioneller, og bedre enn i
kaldtvannsledninger hvor temperaturen varierer mellom kaldt og romtemperatur.

[ varmtvannsanlegg vil det veere soner med gode vekstbetingelser for Legionella. Slike soner vil
kunne vaere oppvekstomrader for bakterien, som tidvis vil kunne rives lgs og spres med vannet til
tappestedene (dusjer og andre kraner). Eksempler pa potensielle oppvekstomrader er:

* Iledninger etter blandeventiler og tappesteder der temperaturen hovedsakelig ligger under
50 °C

* Ibunnen av varmtvannsberederen der det kalde vannet kommer inn og blandes med det
allerede oppvarmede vannet. Varmeelementene er vanligvis ca 10 cm over bunnen, og
vannlaget under elementene vil kunne ha vesentlig lavere temperatur enn i resten av
tanken. Slamdannelse i bunnen av varmtvannsberedere kan dessuten gi beskyttelse for
legionellabakterier

* Iforoppvarmingstanker/-beredere som benyttes ifm. utnyttelse av overskuddsvarme, og
"back-up”- beredere

* Ivann som blir stdende i rgrene mellom sirkulasjonsledningen og tappestedene. Dette
gjelder seerlig ror til tappesteder som sjelden eller aldri brukes, for eksempel til ngd-dusjer,
og omfatter bade varmtvanns- og kaldtvannsledninger

* Iblindledninger oppstatt etter ombygginger

* Irgrledninger tilknyttet back-up pumper som ikke er i bruk

* landre ledninger med liten gjennomstrgmning
Legionellavekst i kaldtvannsanlegg er lite sannsynlig sa lenge vannets temperatur er lav. Legionella
vil imidlertid kunne vokse i kaldtvannsanlegg ndr temperaturen i perioder overstiger 20 °C, for
eksempel som fglge av lengre tids hgye utetemperaturer, darlig isolerte varmt- og

kaldtvannsledninger og/eller at vannet er stillestdende i oppvarmete rom eller i vegger mellom
oppvarmete rom.

7.4 Kartlegging av tekniske anlegg som grunnlag for tiltak

Risikovurderinger forutsetter god kunnskap om tekniske anlegg. Det ma foretas en kartlegging slik
at man har fullstendig oversikt over vannforsyningssystemet. Dette innebzerer bl.a. 4 ha oversikt
over:

* Tappepunkter som kan spre aerosol

* Andre tappepunkter

* Blindledninger eller andre soner hvor vann kan bli stdende

* Vanntemperaturer i varmt- og kaldtvannssystemene
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*  Brukerhyppighet av tappepunkter

* Eksisterende drifts- og vedlikeholdsrutiner
Det skal foreligge /utarbeides tegninger som bla. beskriver:

* Distribusjonssystem

o Hoved- og sekundeersystem inkludert vanninntak, sirkulasjonsledninger,
stammer og endeledninger

o Ventiler, pumper og andre komponenter av betydning for transport av vannet,
for eksempel lager- og trykktanker

o Hvilke rgr som transporterer varmt/kaldt vann, blandet vann og
strgmningsretning

o Blindledninger, og tappepunkter som er sjelden eller aldri i bruk

o Type tappepunkter
* Varmtvannsberedere, sisterner, forvarmeberedere/akkumulatortanker, vekslere mv.
* Installasjoner som skal hindre eller bekjempe legionellavekst i anlegget

* Installasjoner for blgtgjgring av vannet (avherdingsfiltre) og annet vannbehandlingsutstyr

Det skal ogsa finnes oversikt over hvor hgy temperatur varmtvannet kan na ved de ulike
tappepunktene. Det er viktig a fa med tappesteder som ligger lengst unna.

Basert pa oversikten over de tekniske anleggene og driftserfaringer, skal det foretas en vurdering
av hvilke elementer som innebzerer stgrst risiko for oppvekst og spredning av legionellabakterier.
Vurderingen ma si noe om risiko i de ulike delene av anlegget. En slik vurdering vil danne grunnlag
for prioritering av tiltak.

Tegningene ma oppdateres nar det gjgres endringer pa utformingen av vannforsyningsnettet,
installeres nytt saniterutstyr, benyttes nye rgrmaterialer, ved blinding av ledninger, og dessuten
gjennomgas rutinemessig en gang i aret. Nar endringer er gjennomfgrt, bar dokumentasjon
foreligge umiddelbart.

7.5 Konstruksjons- og dimensjoneringsmessige forhold av betydning for
prosjektering og ombygging

7.5.1 Vannfordelingssystemer

Det finnes flere ulike typer fordelingsnett.

Trykksystemer er vanligst benyttet i Norge. Hovedtilfgrselsledningen er direkte tilknyttet
varmtvannsberederen eller varmeveksler for fijernvarme. Distribusjon av varmtvann kan skje med
sirkulasjonsledning (vanlig i stgrre bygninger) og uten sirkulasjonsledning (vanlig i eneboliger og i
mindre bygninger). | anlegg med sirkulasjonsledning gar det en kontinuerlig strgm av varmtvann
fra berederen gjennom distribusjonsnettet og tilbake til berederen. Hensikten er & sikre at
varmtvann er raskt tilgjengelig ved tappestedene uavhengig av avstanden fra varmtvannstanken.

Gravitasjonssystemer er sjeldent benyttet i Norge, men kan forekomme i sdkalte miljg-hus.
Hovedtilfgrselsledningen eller annen vannkilde (for eksempel regnvann) forsyner bygningen med
kaldt vann, som lagres i en tank. Lagertanken er vanligvis plassert pa taket og sikrer jevnt trykk i
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hele anlegget. Kaldt vann fra lagertanken ledes til varmtvannsberederen der det varmes opp.
Varmtvannsanlegget kan veere med eller uten sirkulasjonsledning. I noen tilfeller varmes
varmtvannet kun opp til en sd lav temperatur at legioneller kan etablere seg og vokse i anlegget.

Eksponeringsfaren for Legionella er generelt sett stgrre i et gravitasjonsbasert vannsystem, spesielt
dersom lagertanken mottar regnvann som ikke er renset. Den organiske belastningen forarsaket av
avsetninger pa oppsamlingsflatene vil kunne gi god nzering til mikrobiell vekst. Ofte benytter man
apne tanker med forholdsvis store vannvolum. Pa varme og solrike dager kan de varmes opp sa
mye at det gir grunnlag for vekst av legioneller i lagertanken.

7.5.2 Materialbruk

Materialer som kommer i kontakt med vannet, skal gi minst mulig grobunn for mikrobiologisk
vekst, og de skal vaere tilpasset vannkvaliteten slik at korrosjon unngas i stgrst mulig grad.

Dette innebaerer blant annet at fiberpakninger, naturgummi, hamp og linfrgoljebaserte
tetteprodukter bgr unngas i bade kaldt- og varmtvannsanlegg.

7.5.3 Sirkulasjon

Tilrettelegg for best mulig sirkulasjon i ledningene.

Ledninger med stillestdende vann gir gkt risiko for oppvekst og spredning av legionellabakterier.
Bade i varmt- og kaldtvannsledninger vil vanntemperaturen i slike tilfeller kunne ligge i et gunstig
omrade for legionellavekst i lengre perioder. Belegget (biofilmen) som dannes pa rgrveggen, vil
ogsa ha en lgsere konsistens som gjgr at det lettere rives lgs, enn belegg som dannes i ledninger
med god gjennomstrgmning.

Bruk av sirkulasjonsledninger bgr derfor tilstrebes i stgrst mulig grad. I dusjanlegg med felles
blandebatteri vil en sirkulasjonsslgyfe for det tempererte vannet med korte uttak til hver dus;j,
kunne gi mindre henstandsvann og sdledes redusere omradet hvor det er stgrst fare for
mikrobiologisk vekst.

Stillestdende vann i avgreninger til sjeldent brukte tappesteder vil kunne forhindres ved en
innsnevring pa hovedrgret, slik at en delstrgm presses igjennom sidergret og tilbake til hovedrgret,
se figur 7.1.

Blandebatterier ma plasseres sa nzer tappestedet som mulig.

-
Ideelt sett skal ikke termostatstyrte blandebatterier betjene — o L/
flere tappesteder, men dersom dette likevel er tilfelle ma

rgrene som det blandede vannet renner gjennom, vaere sa /M

korte som overhode mulig.

N
Overdimensjonerte ledninger vil fgre til mindre sirkulasjon og

mer langsom vannbevegelse, ledningene bgr derfor . . . .
i : i Figur 7.1 Innsnevring pa hovedrer gir
dimensjoneres slik at vannbevegelsen opprettholdes best sirkulasjon i sidergr (lll. Karin Melsom)

mulig.

Vannrapport 123 « Folkehelseinstituttet




64

7.5.4 Dimensjonerende temperaturer

Hold varmtvannet varmt og kaldtvannet kaldt.

Et varmtvannssystem med sirkulasjonsledning ma utformes slik at temperaturen pa returvannet til
varmtvannsberederen i sirkulasjonsledningen ligger p4 minimum 60 °C. Rerene ut til de individuelle
tappestedene for varmtvann méd dimensjoneres slik at vanntemperaturen pd hvert tappested kommer opp i
60 °C innen ett minutt etter at krana er apnet. Vannet i varmtvannsberederen bar holde minst 70 °C. Etter
varmtvannsberederen ber det blandes inn kaldt vann slik at vannet som sendes ut pa
varmtvannsledningene har en temperatur pd litt over 60 °C. De retningsgivende verdiene for skolding vist
i tabell 7.1 viser at faren for skolding ved kortvarig eksponering ved 60 °C er liten for de fleste
mennesker, men den gker hurtig med hoyere temperaturer.

For & ivareta hensynet til skoldingsfare for barn og mennesker med nedsatt bevegelsesevne anbefaler
veiledningen til TEK 10 (se regelverkskapittelet) folgende maksimumstemperaturer ved tappestedet:

* 38 °C for varmtvann til personlig hygiene i barnehager, omsorgsboliger etc.
* 55 °C for gvrige installasjoner

Blandeventiler og blandebatterier ma av hensyn til ovenstdende plasseres sa ner tappestedene som mulig.

Tabell 7.1 Retningsgivende verdier for skoldingsfare ved eksponering av bar hud for varmt vann (2)

Varmtvannstemperatur (°C) 70 60 50

Eksponeringstid (sekunder)
e Barn <1 3 120
e Voksne. 1 7 510

Avvik fra anbefalt minimumstemperatur kan veere aktuelt ved permanent kontinuerlig
biocidbehandling dersom lavere vanntemperatur vil gi vesentlig bedre desinfeksjonsbetingelser,
men minimumstemperaturen ma alltid veere over 50 °C pa tappepunktet innen ett minutt etter at
krana er dpnet.

Varmekabler som festes utenpd varmtvannsledninger som isoleres, er ogsa benyttet for a
opprettholde varmtvannstemperaturen i ledninger hvor vannet ikke sirkulerer. Der dette benyttes
er det viktig & pase at kablene har tilstrekkelig kapasitet og at arbeidet blir riktig utfgrt, slik at man
nar minst 60 °C i vannet langs hele ledningsstrekket. Det bgr foreligge garanti fra leverandgr at
foreskreven temperatur sikres.

Kaldtvannstemperaturen bgr ligge lavest mulig, og under 20 °C.
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For a holde legionellavekst under kontroll ma anlegget dimensjoneres slik at
varmtvannstemperaturen pa hvert tappested nar minst 60 °C innen ett minutt etter at
kranen er apnet. Returtemperaturen i sirkulasjonssystem skal ikke synke under 60 °C.

7.5.5 Varmtvannsanlegg med beredere

Varmtvannsberederens lager- og oppvarmingskapasitet bgr tilpasses de
normale daglige svingninger i varmtvannsforbruket, uten vesentlig
temperaturfall i distribusjonsvannet fra berederen.

For a forebygge risiko for legionellasmitte bgr vannet i beredere holde
minst 70 °C. Alle varmtvannsberedere skal ha en dreneringsventil
plassert lett tilgjengelig neer bunnen av berederen, slik at
slamansamlinger kan dreneres bort og tanken tgmmes. Lgsninger som
gjor det mulig & tsmme tanken fullstendig bgr etterspgrres ved
ervervelse. Det skal veere et eget sluk i tilknytning til
varmtvannsberederens sikkerhetsventil.

I storre varmtvannsberedere ber det vurderes & montere tidsstyrte
sirkulasjonspumper for & forhindre at vannet i berederen legger seg i ulike
temperatursjikt (dvs. at varmere vannlag legger seg over kaldere).
Temperaturen i foroppvarmingstanker/-beredere som benyttes for a
utnytte overskuddsvarme, bgr heves til minst 70 °C en gang i uken nar "Minst 70 °C"

det er lite forbruk. Dette kan gjgres for eksempel ved tidsstyrt (Foto: Jens Enk Pettersen)
sirkulering mellom varmtvanns- og foroppvarmingsbereder pa tider av

dggnet ndr vannforbruket er lavt.

7.5.6 Varmtvannsanlegg med fjernvarme

Mulighetene for a kunne sjokkbehandle tappepunkter i anlegg med fjernvarme forutsetter
at varmeveksleren ma kunne reguleres slik at temperaturen kan bli over 70 °C hos
sluttbruker.

Et fjernvarmeanlegg (primaernett) leverer energi distribuertirgr form av varmt vann til bade
oppvarming, ventilasjon og tappevann (VVS-system) til naeringsbygg, boligblokker, skoler etc. Noen
fjernvarmeselskap leverer utstyr til og med varmevekslere, andre installerer kun rgr innenfor
grunnmur og kunden har der selv ansvar for installasjon av vekslere. Normalt har byggeier ansvar
for byggets VVS-system.

Det finns imidlertid flere unntak. For eksempel kan fjernvarmeselskapet ogsa eie et naervarmenett
(sekundernett) frem til vegg pa bolig/blokk/leilighet i stgrre borettslag/andelslag/sameier. Et
naervarmenett kan bestd av to eller fire rgr. P4 et 2-rgrs system vil ansvarsgrensen
(leveransegrensen) vere en sakalt villaveksler eller bereder som besgrger veksling bade til
oppvarming og tappevann, eller kun til tappevann. P3 et 4-rgrs system (til oppvarming tur og retur
samt tappevann og sirkulasjonsledning) gar alle rgr direkte inn i rekkehus/blokk uten
varmeveksler.
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Temperaturene i primaernettet varierer fra maksimalt 120 °C ned til 60 °C avhengig av arstid og
type produksjonsanlegg. For eksempel vil det ved bruk av varmepumpe vaere gnskelig med lavest
mulig temperatur i et fjernvarmenett.

Temperaturen pa vannet pa sekundeersiden, eller til byggets VVS-anlegg, vil pa anlegg for
oppvarming normalt veere utekompensert. Ved utetemperatur pa -20 °C vil temperaturen ligge
mellom 60 og 80 °C, og ved utetemperatur pa +10 °C, ned til 30 °C. Dette er lukkede system, som
ikke vil kunne spre legionellabakterier. Temperaturen i tappevannet vil veere forholdsvis stabil
uavhengig av arstid. Fjernvarmeselskapet vil normalt levere vann med temperaturer mellom 55 og
65 °C til tappevann fra varmeveksler eller bereder.

Som ved bruk av varmtvannsberedere, skal ogsa fjernvarmeanlegg dimensjoneres slik at
varmtvannstemperaturen pa hvert tappested kommer opp i 60 °C innen ett minutt etter at krana er
apnet. For stgrre bygg er det da en forutsetning at bygget har sirkulasjonsledning. For a kunne
foreta sjokkbehandling med varmt vann, ma temperaturen kunne justeres til over 70 °C.
Fjernvarmeleverandgren ma etter avtale med boligeier/kunde kunne justere opp temperaturen til
minimum 70 °C pa tappevann levert fra veksler for varmebehandling. Alternativt kan fjernvarme-
selskapet instruere boligeier/kunde i hvordan en slik justering gjgres.

7.5.7 Tiltak for & sikre anbefalte temperaturer pa vannet

Eksempler pa tiltak for a sikre at varmtvannet holdes varmt og kaldtvannet kaldt:

* Unnga kaldtvannsledninger i oppvarmede gulv eller naer andre varmekilder

* Plassere kaldt og varmtvannsledninger som fgres i vegger, gulv, falske tak eller felles
rgrgater tilstrekkelig avskjermet fra hverandre. Teknisk rapport «Recommendations for
prevention of legionella growth in installations inside buildings conveying water for human
consumption» (2), gir rad om minsteavstander og plassering

* Isolere varmt- evt. ogsa kaldtvannsledninger som ligger nzer hverandre. I tillegg til 4 hindre
oppvarming av kaldtvannet, reduseres varmetapet fra varmtvannsledningene

* Lede sirkulasjonsledninger for varmtvann tilbake til varmtvannsberederen. [ systemer hvor
vannet sirkulerer utenom varmekilden vil det kunne vare vanskelig a oppna tilstrekkelig
hgy temperatur. Anlegget bgr da bygges om slik at sirkulasjonen gar via varmekilden (den
fgrste berederen ved flere), eller at det monteres en alternativ varmekilde som tilfgrer
vannet i sirkulasjonsledningen tilstrekkelig energi

* Installere vannvarmere med minimal eller ingen berederkapasitet pa fjerntliggende
tappesteder

* Seriekople beredere. Seriekopling vil bidra til bedre sirkulasjon i alle berederne, slik at
faren for stagnerende vann og temperatursjikting reduseres. Ved seriekopling er det viktig a
pase at alt vannet har tilstrekkelig hgy temperatur

* Installere temperaturfglere pa strategiske steder. Dette kan avdekke feil/mangler ved
utstyr i varmtvannsanlegg

* Anskaffe varmekamera/termograf. Slikt utstyr kan bidra til 4 avdekke feil ved
blandeventiler, dusjbatterier, tilbakeslagsventiler, shunter og pumper
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Temperaturmalere plassert pa strategiske steder vil vaere nyttig for en hensiktsmessig drift
av varmtvannssystemet.

7.5.8 Fjerning av blindsoner

Dersom tappesteder (dusjer og kraner) ikke lenger er i bruk skal de fjernes, og
rgrene kuttes og plugges sa neer sirkulasjonsledningen (den ledningen som
fortsatt er i bruk) som mulig. Eventuelt kan de gjenfylles eller pa annen mate
avblendes slik at vann ikke kan bli stdende i ledningen.

Blindrgr og ubrukte tappesteder skal fjernes. Rgrene
skal kuttes eller

avblendes inntil sirkulasjonsledning slik at stillestiende
vann unngas, eventuelt skal tappekran monteres og
rutiner for regelmessig gjennomspyling etableres.

Blindledninger
(Foto: Jens Erik Pettersen)

7.5.9 Tiltak som tilrettelegger for forebyggende vedlikehold

For a kunne effektivisere forebyggende behandling kan det veaere aktuelt med
folgende tilrettelegging:

* Montere "by-pass” forbi blandeventiler i tekniske rom, og evt. pa
sentrale termostatstyrte blandebatteri, slik at sjokkoppvarming er mulig

“5_-..;..»..‘,1‘-

* Installere lgsninger for automatisk gjennomspyling i dusjanlegg

* Installere tappemuligheter i varmtvannsberedere og akkumulatortanker
for tgmming av slam

* Installere tappemulighet pa blindledninger som ikke lar seg fjerne eller
avblende

* Tilrettelegge for annen behandling, for eksempel rengjgring,

desinfeksjon, installasjon av filtere og lignende "By-pass’

. . ) (Foto: Jens Erik Pettersen)
* Merking av rgr i tekniske rom

7.5.10 Andre tiltak

Dusjhoder med store dysedpninger, og eventuelt redusert trykk i tilfgrselsledningen, vil gi mindre
aerosoldannelse. Bruk av store dyseapninger kan vaere en aktuell lgsning for ngd-dusjer der det
kan vaere mer effektivt at brukeren blir vasket i tilstrekkelig mengde vann i form av stordrapet
"regn”, og ikke i form av aerosoler.

Polett-dusjer er eksempler pa dusjer som har lav brukerhyppighet og som derfor ma tilrettelegges
slik at de kan desinfiseres, for eksempel ved varmebehandling. Tanker/sisterner for lagring av
kaldt vann, for eksempel regnvann, bgr utformes slik at de ikke oppvarmes av solen. De ma kunne
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inspiseres visuelt, de md kunne tgmmes helt og de ma veere tilrettelagt for rengjgring og
desinfeksjon.

7.6 Forebyggende driftsrutiner

[ alle varmtvannssystemer vil man i perioder og/eller i enkelte soner ha vanntemperaturer som
ligger i et gunstig omrade for legionellavekst.

Temperaturen pa drikkevannet som leveres fra vannverket til forbruker vil vanligvis ligge under

20 °C (0-8 °C vinterstid og 4-20 °C om sommeren). Under ugunstige forhold, for eksempel, pa grunn
av naerhet til varmtvannsledninger og varmekabler kombinert med for darlig isolasjon og/eller
liten vanngjennomstrgmning, vil ogsa kaldtvannet kunne oppna temperaturer godt over 20 °C.

Faren for oppvekst av legionellabakterier i slike ugunstige soner kan reduseres ved a sgrge for gode
driftsrutiner.

7.6.1 Varmtvannsanlegg

[ varmtvannsanlegg tilfgres kaldt vann i bunnen av berederen samtidig som varmt vann
distribueres fra toppen av berederen til brukerstedene i bygningen. En kontrolltermostat som
regulerer oppvarming av varmtvannsberederen, ma veere montert og justert slik at temperaturen
pa tappevannet blir hgy nok. Vanntemperaturen i bunnen av berederen (dvs. under varmekolben)
vil vanligvis veere mye lavere enn vanntemperaturen i toppen. Det ma tilstrebes at alt vannet i
berederen, inkludert vannet i bunnen, regelmessig varmes opp til minst 70 °C. I store anlegg er en
sirkulasjonspumpe som forflytter varmt vann fra toppen til bunnen av varmtvannsberederen en
mate 4 oppna dette pa. Driften av pumpen bgr styres av et tidsur slik at sirkulasjonspumpen gér nar
vannforbruket er lavest, for eksempel om natten. Som et alternativ har noen varmtvannsberedere
spiralkolber som gar helt ned til bunnen for a fremme temperaturutjevning og blanding av vannet
under oppvarming.

Alt vann i varmtvannsberedere skal regelmessig vaere oppvarmet til minst 70 °C, ogsa
vannet under varmeelementer.

Temperaturen pa utgdende vann fra varmtvannstanken bgr ikke synke til under 55 °C i mer enn
20 minutter i lgpet av en dag. Dersom berederen er underdimensjonert slik at tilstrekkelig
temperatur ikke kan holdes, vil tiltak for 4 sikre hgy nok temperatur veere pakrevd.

Dersom en varmtvannsbereder/sirkulasjonskrets eller annen viktig del av et varmtvannsanlegg
bare star i beredskap eller har veaert tatt ut av drift i mer enn en uke, ma vannet i
varmtvannsberederen varmes opp til mer enn 70 °C i en time fgr vannet brukes. Temperaturen skal
males nar sirkulasjonspumpene gar som normalt, ikke nar vannet i systemet star stille.
Sirkulasjonspumper tilknyttet varmtvannskretsen som star i beredskap, ma benyttes minst en gang
per uke. Dersom anlegget behandles med biocider for & kontrollere Legionella, ma tilstrekkelige
konsentrasjoner av biocider oppnas i hele anlegget fgr vannet tas i bruk.

Det ma vere temperaturmalere pa vannet i bereder, ut fra bereder og pa returvannet i
sirkulasjonskretsen for a lette rutinemessig ettersyn. Det bgr legges til rette for bruk av handholdte
temperaturmalere som er egnet til 4 avlese varme utenpa rgr, til bruk i det Igpende
kontrollprogrammet av vvs-systemet.
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Ekstra varmtvannsberedere skal veere tgmt for vann, og de ma varmebehandles fgr de settes i drift.
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7.6.2 Rengjoring og desinfeksjon av distribusjonssystemet

Et riktig dimensjonert anlegg og etablerte driftsrutiner som sikrer god sirkulasjon,
tilstrekkelig hgye varmtvannstemperaturer og lave kaldtvannstemperaturer, er den beste
forsikringen mot oppvekst av legionellabakterier.

[ tillegg ma varmtvannssystemer, og unntaksvis kaldtvannssystemer, rengjgres og desinfiseres
under fglgende omstendigheter:

* Thenhold til plan utarbeidet med bakgrunn i risikovurderinger, og dersom rutinemessig
tilsyn og analyser viser at det er ngdvendig

* Dersom anlegget har veart ute av bruk i mer enn en maned, for eksempel et hotellanlegg i
lavsesongen og skoler etter sommerferien

* Dersom anlegget eller deler av det har veert gjenstand for vesentlige endringer eller blitt
apnet for vedlikeholdsformal pa en slik mate at faren for legionellavekst har gkt

* Under eller etter utbrudd eller mistanke om utbrudd av legionellose, men fgrst etter at
prgvetaking for analyser av legionellabakterier er utfgrt

Desinfeksjon kan foretas ved bruk av kjemiske desinfeksjonsmidler, som kontinuerlig eller
intermittent behandling, eller ved sjokkoppvarming. Det er av grunnleggende betydning at alle
deler av anlegget behandles, ikke bare de partiene som er lett tilgjengelige.

[ bygninger i risikokategori 1, for eksempel sykehus, trygdeboliger og andre institusjoner for
mennesker med svekket immunforsvar, vil det veere ngdvendig med hyppigere rengjgring og
desinfeksjon enn i andre bygg, eventuelt bgr man i slike bygg ha kontinuerlig virkende
bekjempningstiltak mot legionellavekst.

Ved intermittent behandling bgr sjokkoppvarming prgves som fgrste tiltak. Dersom det viser seg at
sjokkoppvarming ikke lar seg gjennomfgre for eksempel pa grunn av begrenset
varmtvannskapasitet, komplekse ledningssystem eller at prgver viser at behandlingen ikke er god
nok, bgr kjemikalier vurderes.

Ofte vil risikovurderingen avdekke kritiske soner, for eksempel akkumulatortanker med
temperatur rundt 40 °C eller ledningsstrekk med for lav temperatur. Basert pa risikovurderingen
bgr man overveie om det er ngdvendig a temme og skylle varmtvannsberedere og -magasiner med
jevne mellomrom.

Fjerning av slamansamlinger og belegg vil bidra til 4 begrense gjenvekst av bakterier etter
periodisk desinfeksjon . Tiden mellom hver behandling bestemmes pa grunnlag av
risikovurderinger. Dusjhoder bgr rengjgres og desinfiseres minst kvartalsvis.

Det bgr tilstrebes at anlegget er sa rent som mulig fgr det desinfiseres. Fysisk rengjgring kan veere
spyling, evt. med hgytrykk (husk beskyttelse pga. aerosolfare), kosting, staking, slamsuging, tapping
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av beredere, etc. Ved kjemisk rengjgring benyttes kjemikalier/vaskemidler som lgser biofilm, og
fjerner korrodert materiale, humus og kalk. Varmt tappevann skal regnes som drikkevann, og
tilsetningsstoffer skal derfor tilfredsstille kravene i drikkevannsforskriften. Dette innebaerer at
kjemiske tilsetningsstoffer skal veere godkjent av Mattilsynet. Periodevis vask og desinfeksjon av
vannledningsnett kan gjgres med andre midler sd lenge det gjennomfgres en effektiv utspyling i
etterkant, slik at man ikke risikerer at vann tappet til drikke eller matlaging kan bli eksponert for
rester av de anvendte midlene.

7.6.3 Rengjering og desinfeksjon av dusjhoder og -slanger

Dusjhoder i anlegg hvor man ikke bruker kontinuerlig virkende bekjempningstiltak mot
legionellavekst, bgr demonteres, rengjgres og deretter desinfiseres, for eksempel med klor, minst
kvartalsvis. Der det er mulig, bgr ogsa dusjslangene behandles pd samme mate. Bruk av flaskekost
for & fjerne belegg inne i dusjhodet anbefales. Det kan vaere hensiktsmessig med dobbelt sett
slanger/dusjhoder slik at ferdig rengjort utstyr kan monteres. Ved lagring av rengjorte
slanger/dusjhoder er det viktig at delene oppbevares slik at de far tgrke helt ut.

Dersom ikke dusjhodene og/eller slangene/rgrene fra blandebatteriet til dusjhodene lar seg
demontere, bgr sjokkoppvarming av disse utfgres minimum kvartalsvis.

Dusjhoder og dusjslanger kan desinfiseres ved a la dem ligge 30 minutter i en ti liters bgtte
med vann tilsatt to korker husholdningsklor, etter fgrst a ha fjernet slam. Blandingen ma
fylle hele ledningen/dusjhodet. Unnga luftlommer.

Sjokk-klorering bgr gjgres ved at de demonterte delene bgrstes rene for belegg for deretter a legges
i en bgtte med 10 liter vann tilsatt 10-20 milliliter (1-2 korker) husholdningsklor av type som
kjgpes i butikk (ca. 4 % klorlgsning). Sgrg for at klorlgsningen fyller hele slangen/dusjhodet. Delene
bgr ligge i blandingen i ca. 30 minutter. Kontakttiden kan reduseres ved a tilsette mer klor. Stgrre
klordoser kan imidlertid skade overflatefinishen pa dusjutstyret.

7.6.4 Gjennomspyling for & hindre stillestaende vann

For a begrense beleggdannelsen i omrader med stillestdende vann, anbefales minst ukentlig
gjiennomspyling av bade varmt- og kaldtvann i sjeldent brukte tappepunkter, for eksempel lite
brukte servanter, toaletter og annet.

Blindledninger som ikke kan fjernes bgr pamonteres kran, og pa samme mate gjennomspyles minst
ukentlig. Hensikten med gjennomspylingen er a sgrge for jevnlig bevegelse av vannet,
vanntemperaturen er ikke avgjgrende. Gjennomspylingen bgr vare i anslagsvis 1-3 minutter. |
motsetning til ved sjokkoppvarming, der det er tilstrekkelig at vann ved 70 °C "sipler” fra krana, bgr
gjiennomspylingen vaere slik at det er god hastighet pa vannet i rgret.

Gjennomspyling er viktig ogsa om man har vannbehandling. Hensikten er a sikre at kjemikaliene
som tilsettes nar ut til alle tappepunktene. Gjennomspylingsfrekvensen ved kontinuerlig
behandling vil avhenge av hvor stabile de tilsatte stoffene er. Et stoff som brytes raskt ned krever
hyppigere gjennomspyling enn et stoff som er mer stabilt.

Minst ukentlig gjennomspyling av ubrukte eller sjelden brukte tappepunkter kan begrense
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legionellavekst og spredning.

Pa steder der vann ikke har veert tappet pa lenge, ma det stillestdende og potensielt smittefarlige
vannet fra innsiden av dusjen/kranen tappes med sa liten aerosoldannelse som mulig. For
handdusjer kan for eksempel det fgrste vannet spyles ut i en bgtte med vann.

Beredskapspumper skal brukes vekselvis og minst en gang i uka for & unnga stillestdende vann.

7.7 Vannbehandling

Oppvekst av legionellabakterier skal primzert hindres gjennom riktig anleggsutforming,
dimensjonering og drift, som beskrevet i foregdende kapitler. De viktigste legionellaforebyggende
tiltakene er a opprettholde varmtvannstemperaturer over 60 °C og & sgrge for best mulig
sirkulasjon i alle ledninger. [ anlegg der slike tiltak ikke gir tilstrekkelig beskyttelse, er det i tillegg
aktuelt & behandle vannet.

7.7.1 Sjokkoppvarming

Sjokkbehandling ved hgye temperaturer i forholdsvis korte tidsrom er blitt brukt bade som
desinfeksjonsmetode i akuttsituasjoner, og i forbindelse med jevnlig desinfeksjon av vannanlegg
som ledd i langsiktige kontrollprogrammer. Erfaringer tilsier at vann som sirkulerer slik at
temperaturen til en hver tid er minst 55-60 °C og hvor blindledninger eller andre blindsoner med
lavere temperaturer er fjernet, vil holde legionellabakterier under kontroll. A kombinere
vedvarende temperaturer i dette omrade med sjokkoppvarming to eller flere ganger i aret, bgr
normalt gi god beskyttelse. Varmebehandling er ogsa omtalt i kapittel 6.

Nar legionellabakteriene fgrst har etablert seg, viser erfaring at det kan veere vanskelig a bli kvitt
disse ved sjokkoppvarming. Arsaker til dette kan vaere at systemet ikke er tilstrekkelig rengjort pa
forhand slik at belegg og slam hindrer at bakteriene blir utsatt for tilstrekkelig hgy temperatur,
og/eller at det ikke er mulig & oppna tilstrekkelig temperatur i deler av anlegget, for eksempel i
blindledninger.

Ved rutinemessig sjokkbehandling med varme ma anlegget gjennomspyles med 70 graders
vann i minst fem minutter. Uten gjennomstrgmning vil varmebehandling ha liten effekt, vaer
derfor spesielt oppmerksom pa blindledninger og andre forgreninger.

Under behandlingens forlgp er det vesentlig a sjekke at vanntemperaturen nar eller overskrider
70 °C pa alle punkter i anlegget, ogsa blindledninger. Etter at temperaturen pa vanneti en
tappekran har nddd 70 °C, kan vannstrgmmen gjennom kranen strupes ned, men ikke mer enn at
vannet fortsatt har tilstrekkelig hgy temperatur nar det kommer ut.

Ved bruk av sjokkoppvarming i akuttsituasjoner, for eksempel etter utbrudd, anbefales at
tappepunkter der smitten er pavist, giennomspyles med 80 graders vann i 30 minutter.

For at sjokkbehandling med varme skal veere virkningsfullt, ma temperaturen i
varmtvannsberederen veare hgy nok og varmekapasiteten tilstrekkelig til & sikre at temperaturen
ved tappesteder og andre bruksenheter ikke faller under 70 °C.

Vannrapport 123 « Folkehelseinstituttet




73

Det anbefales 4 heve temperaturen i varmtvannsberederen slik at hele innholdet holder 75-80 °C sa
lenge gjennomspylingen av tappestedene pagar. | borettslag, stgrre sameier og lignende vil slik
behandling av praktiske grunner kunne ta flere dager. Hvert tappested og annen bruksenhet skal
gjennomspyles i tur og orden i minst fem minutter ved full temperatur.

For a oppna virkningsfull varmedesinfeksjon, ma vannanlegget veere godt isolert. Pa tappesteder
med skoldesperre som ikke lar seg regulere tilstrekkelig, ma enten ventilen med skoldesperren
byttes med en annen type blandeventil, eller det ma bygges et omlgp (by-pass) rundt
skoldesperren. Ved bruk av omlgp ma det vurderes om dette kan bli et oppvekstomrade for
legionellabakterier i perioder mellom varmebehandling, pga. stillestdende vann ved
romtemperatur.

Sjokkbehandling av hvert enkelt tappepunkt kan vaere arbeidskrevende ved institusjoner, stgrre
bygg ol. For dusjanlegg kan det ogsa vere vanskelig a finne gode praktiske lgsninger. Det finnes
lgsninger der varmebehandling av dusjanlegg er automatisk styrt, slik at man kan velge
tidsintervall mellom hver behandling og tidspunkt pa dggnet for gjennomspyling med varmt vann.
Ved installasjon av automatisk styrt desinfisering med varme, ma det foreligge dokumentasjon pa
at temperaturen pa vannet har veert tilstrekkelig hgy. Det bgr kreves av leverandgrer av slikt utstyr
at det installeres temperaturlogg.

7.7.2 Andre behandlingsmetoder
I det folgende gis en kort oppsummering av andre behandlingsmetoder som er benyttet i
husinstallasjoner. Disse er mer utfgrlig omtalt i kapittel 6.

Fritt klor

Fritt klor kan benyttes som vedvarende behandling eller som engangsbehandling for a sla ned
bakterieveksten i et infisert system. Det mest vanlige bruksomradet er til periodevis behandling av
dusjhoder og slanger.

Klordioksid

Klordioksid kan anvendes bade som vedvarende behandling og som engangsbehandling for & sl& ned
bakterievekst. Metoden bidrar til & fjerne belegg. Metoden er installert i bygg i Norge, og er godt
dokumentert i internasjonal litteratur.

Monokloramin
Monokloramin virker langsommere enn klor, men fjerner belegg. Undersgkelser i USA indikerer at
metoden kan veere interessant, men forelgpig er det liten erfaring med bruk i interne ledningsnett.

Anodisk oksidasjon

Anleggstypen er installert i flere bygg i Norge, men det foreligger relativt lite systematisert
dokumentasjon. Virkematen kan sammenlignes med vedvarende behandling med fritt klor.

Kobber-/sglvionisering

Anlegg er installert i bygg i Norge og er godt dokumentert i internasjonal litteratur. Av miljghensyn
bgr metoden begrenses brukt til husinstallasjoner i risikokategori 1. Endringer i biocidforskriften
kan begrense fremtidig bruk av metoden, se kapittel 6.11.
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UV-bestraling

Metoden er vanlig benyttet i vannverk til desinfeksjon av drikkevann, men lite brukt i
husinstallasjoner. Mest aktuelle bruk vil veere neer tappepunkt fordi desinfeksjonseffekten er
momentan, det er ingen resteffekt nedstrgms.

Ultrafiltrering

Ultrafiltrering kan benyttes som sentral og lokal behandling. Til dels darlig erfaring brukt som
sentral behandling. Mest aktuelle bruksomrade er lokal behandling ved tappepunktet.

7.7.3 Vannbehandling i kaldtvannsanlegg

Oksiderende desinfeksjonsmidler som klor, monokloramin og klordioksid benyttes ogsa i
kaldtvannsanlegg. Likeledes kobber- og sglvionetilsetning, med de begrensninger som ma iakttas
av hensyn til miljgforhold.

7.8 Planer og kontrollrutiner

7.8.1 Generelt

Drift, vedlikehold og kontroll skal fglges opp gjennom byggets gvrige internkontroll. Dette gjgr det
mulig & oppdage og korrigere avvik pa et tidlig stadium.

Der det benyttes vannbehandlingsutstyr ma det foreligge nedskrevne driftsrutiner og journal for
driftsoppfelging som viser at driftsrutinene fglges.

Hvor ofte tilsyn og vedlikehold ma foretas, avhenger av anleggets karakter og hvor stor smitterisiko
som er forbundet med det. Det ma finnes rutiner som sikrer at risikovurderingen oppdateres nar
det skjer tekniske eller driftsmessige endringer som kan ha betydning for legionellabakterienes
vekstvilkar i anlegget, eller som pavirker eksponeringen for aerosoler.

Drifts-, vedlikeholdsinstrukser og kontrollplaner ma foreligge skriftlig.

Gode driftsrutiner gar pa a styre et anlegg slik at oppvekstbetingelsene for bakterier, og spesielt
legioneller, gjgres mest mulig ugunstige. Det ma foreligge skriftlige drifts- og
vedlikeholdsinstrukser, og kontrollplaner. Det ma ga fram hvem som skal utfgre oppgavene, hvem
som har ansvar for oppfglging, og det ma utarbeides aksjonsplaner dersom det oppdages
uakseptable verdier.

Det anbefales & ha tenkt ngye igjennom, og beskrevet, hvordan en skal forholde seg til situasjoner
der unormale forhold knyttet til mulig legionellasmitte oppstar. Det kan for eksempel veere
analyser som paviser legionellabakterier eller i verste fall at personer har blitt smittet av bakterien.

Det er av stor betydning a hindre begroing. Alle vannfordelingsnett ma rutinemessig sjekkes med
hensyn til temperatur, vannforbruk og biofilm-/slamdannelse. Virkningen av forebyggende tiltak
som temperatur- eller biocidbehandling, kan reduseres vesentlig i anlegg som er forurenset med
organisk (slimaktig belegg) eller uorganisk materiale (f.eks. avleiringer).
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Der det finnes enheter som normalt star i beredskap, skal det foreligge prosedyrer for & kunne sette
disse inn i rutinemessig drift. Det ma foreligge spesifikke prosedyrer som skal fglges far de tas i
bruk pa nytt.

7.8.2 Kontroll og overvaking av temperaturer

Tilstrekkelig hgye temperaturer i varmtvannssystemet og tilsvarende lave temperaturer i
kaldtvannet er blant de viktigste faktorene for forebygging av legionellavekst. Det bgr legges opp til
manedlig loggfgring av temperaturer. Se eksempel pa sjekkliste i tabell 7.3, kapittel 7.10.
Fastmonterte temperaturmalere ma kontrolleres regelmessig med kalibrerte handholdte
temperaturmalere.

7.8.3 Driftsoppfalging av vannbehandling

[ de fleste anlegg er rutinemessig tilsyn og vedlikehold vanligvis tilstrekkelig.

Der vannet tilsettes aktive stoffer som skal hindre legionellavekst, er det viktig & kontrollere
regelmessig at konsentrasjonene av stoffene i vannet er riktige og stabile. Hyppighet av kontroll ma
vurderes avhengig av tekniske lgsninger og pa grunnlag av driftserfaringer, men bgr normalt
foretas minst hver maned.

Kontrollprogrammet ma beskrives, og oppfglgingen av programmet ma dokumenteres.

Sentrale elementer som alltid bgr innga i kontrollprogrammet, der det er aktuelt, er:

* Gjenveerende biocidmengde i lagertanker/beredere

Kontroll av at kobber-/sglvelektroder er i god stand og frie for urenheter
* Doseringen av kobber-/sglvioner eller biocider til vannfordelingsnettet

* Maling av konsentrasjon av kobber-/sglvioner eller biocidkonsentrasjonen ved utvalgte
referansetappesteder

* Vannets pH-verdi og andre ngdvendige analyser

Neaermere detaljer om kontrollen, kontrollhyppighet mv. bgr innga som en del av avtalen med
leverandgrer av vedkommende utstyr.

7.8.4 Andre kontrolltiltak

[ eksempel pa sjekkliste i tabell 7.4 i kapittel 7.10 er en rekke kontrolltiltak listet. Kontrolltiltakene
omfatter bade oppdateringer av drifts- og vedlikeholdsrutiner, flytskjema, tegninger med mer,
oppfelging av pdpekte mangler og gjennomfgring av forebyggende tiltak.

7.9 Mikrobiologiske analyser

Mikrobiologiske analyser brukes:

1. Irisikovurderinger som grunnlag for planlegging av forebyggende tiltak

2. Til verifisering av effekt av forebyggende tiltak (driftsovervaking)

Bruk av mikrobiologiske analyser er generelt beskrevet i kapittel 5.
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7.9.1 Bruk av analyser i risikovurderinger

Det mest sentrale i en risikovurdering er a vurdere anleggets utforming og prosessrelaterte
faktorer i forhold til legionellabakterienes vekstbetingelser.

Analyser benyttes som supplement til den tekniske gjennomgangen av anlegget, se kapittel 7.2, for
a vurdere om legionellabakterier har etablert seg, og i sa fall hvor omfattende anlegget er infisert.
Dette er et nyttig grunnlag ved prioritering av forebyggende tiltak, spesielt i anlegg som tilhgrer
risikokategori 1. For anlegg i risikokategori 3, vil det i de fleste tilfeller veere tilstrekkelig med en
grundig teknisk gjennomgang.

God kunnskap om naturlige mikrobielle variasjoner i et anlegg, bade med hensyn til kimtall og
Legionella, vil bidra til en sikrere tolkning av eventuelle avvikende resultater.

Analyseparametere

Resultater fra analyser av vann fra mange forskjellige husinstallasjoner har vist at det ikke er noen
entydig sammenheng mellom kimtall og forekomst av legionellabakterier i interne ledningsnett. [
forbindelse med risikovurderinger anbefales det derfor a analysere for legionellabakterier.

Prgvene bgr analyseres for Legionella spp. fordi det er grunn til & regne med at om det finnes én
type legionellabakterie, vil ogsa andre typer kunne gro der. Dette betyr at om det pavises typer som
ikke er ansett for d veere smittefarlige, vil det ogsa kunne veaere vekstforhold for smittefarlige
varianter. Dersom man finner Legionella spp. kan det i tillegg vaere fornuftig & analysere for
Legionella pneumophila serogruppe 1, fordi denne er ansett for d veere blant de mest
sykdomsfremkallende variantene. Om denne pavises er det derfor mer presserende a giennomfgre
tiltak.

Kimtall er et uttrykk for den generelle bakterieveksten i systemet. For a fa et inntrykk av den
mikrobielle aktiviteten, dvs. om ledningssystemet er betydelig begrodd (mengden biofilm), kan det
vere hensiktsmessig d analysere for kimtall (36 °C) pa de fgrste prgvene. Kunnskap om den
generelle mikrobielle aktiviteten kan vaere nyttig som grunnlag for planlegging av forebyggende
tiltak og for & vurdere effekten av gjennomfgrte tiltak.

Valg av prgvepunkter

Prgvepunktene bgr plasseres slik at de fanger opp de deler av anlegget som den tekniske
gjiennomgangen har avdekket er mulige oppvekstomrader. Eksempler er omrader med liten
vanngjennomstrgmning, sjeldent brukte tappepunkter, blindledninger og omrader der
vanntemperaturen ligger mellom 20 og 55 °C.

Antallet prgvepunkter i et bygg vil avhenge av byggets stgrrelse og ledningsnettets utforming.
Eksempler pa prgvepunkter er ytterste tappepunkt i hver etasje, dusjer der
varmtvannstemperaturen begrenses i termostatregulerte blandeventiler og returvann i
sirkulasjonsledninger. Er det flere slgyfer bgr det tas prgver fra hver slgyfe. Tanker som inngar i
varmegjenvinning og vann/slam fra bunnen av varmtvannsberedere bgr ogsa vurderes undersgkt.

Prgvetakingsfrekvens

Hvor mange prgver som bgr tas fra hvert prgvepunkt avhenger av ledningsnettets kompleksitet,
hvilken risikokategori anlegget tilhgrer, hvor mange prgvepunkter som er med, og
analyseresultater fra de fgrste prgveomgangene.
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Det anbefales at det tas kvartalsvise eller hyppigere prgveomganger i begynnelsen. Ved
gjentagende negative prgver, kan frekvensen reduseres. For risikokategori 1 bgr frekvensen ikke
reduseres til mindre enn kvartalsvise prgveomganger.

Vurdering av analyseresultater

Ulike arter og serogrupper av Legionella kan vere til stede samtidig pa forskjellige steder i samme
vannfordelingsnett. Funn av én legionellaart utelukker derfor ikke andre arter, og man kan ikke
beroliges av a finne legioneller som vanligvis ikke regnes a kunne gi sykdom.

Det er meget vanskelig a ta representative prgver for kvantitativ analyse av legionellabakterier i et
anlegg. Dette skyldes at legionellene stort sett vokser i biofilm, og antallet som finnes i en
vannprgve avhenger av om prgven fanger opp lgsnet biofilm eller ikke. Antallet legioneller i prgver
fra samme anlegg vil derfor kunne variere fra null til et hgyt antall. Vi har heller ikke grunnlag for &
si noe om smittefaren ved en bestemt konsentrasjon av legionellabakterier i vannet. Vi har derfor
valgt ikke & angi grenseverdier for nar tiltak ma gjennomfgres, men heller bedgmme behovet for
tiltak ut fra hvor ofte legionellabakterier pavises.

[ en serie analyser vil frekvensen av antall positive legionellaprgver vere en viktig parameter. En
undersgkelse ved 20 sykehus i USA konkluderte med at omfanget av legionellakolonisering i et
anlegg (det prosentvise antall positive prgvesteder) var en bedre indikator for 8 bedgmme risiko
for & bli smittet enn konsentrasjonen av legionellabakterier i prgvene. Nar antallet positive
prgvesteder var over 30 % forekom legionellose hos pasienter (3) (4). Dersom deti 30 % eller flere
av prgvene i en prgveomgang eller etter en prgveserie ved dyrkningsanalyser pavises Legionella, er
anlegget helt klart legionellainfisert.

Ved lavere prosentandeler ma forholdet mellom prosentandelen og tallverdiene fra enkeltprgvene
vurderes sammen med tekniske og prosessmessige forhold. Funn av legionellabakterier i kun én
prove bgr ikke gi grunnlag for tiltak, selv om det er en indikasjon pa at legionellabakterier kan
vokse i systemet.

Resultatene ma ogsa vurderes i forhold til hvilken analysemetode som er benyttet, dyrkning eller
PCR, se beskrivelse i kapittel 5.3. Ovennevnte vurderingsgrunnlag er knyttet til dyrkningsanalyser.

PCR-analyser egner seg ikke til 3 stadfeste effekten av desinfeksjon fordi denne analysemetoden
ogsa registrerer dgde bakterier.

Analyser av vannprgver med henblikk pad Legionella bgr gjennomfgres av et laboratorium med
erfaring med slike analyser. Tolkningen av resultatene er en spesialistoppgave, og bgr foretas av
personer som kan vurdere resultatene i forhold til anleggets tekniske utforming, prosess- og
driftsmessige forhold.

7.9.2 Bruk av analyser til driftsovervaking

I kapittel 5.2 er prgvetaking og bruk av analyser som grunnlag for fastsetting av drifts- og
vedlikeholdsrutiner generelt beskrevet.

Mikrobiologisk driftsovervaking er et supplement til den tekniske driftsovervakingen, som er
beskrevet i kapittel 7.8. Hensikten er a verifisere at de fastsatte drifts- og vedlikeholdsrutinene er
tilfredsstillende.
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Rutinene for bruk av analyser i driftsovervakingen bgr i hovedsak vaere som beskrevet i foregdende
kapittel om bruk av analyser i risikovurderinger, men analysefrekvens og antall prgvepunkter ma
tilpasses erfaringene fra risikovurderingen og driften av det enkelte anlegg. Ved bruk av biocider
som har til hensikt & drepe alle bakterier, vil kimtall kunne gi en indikasjon pa behandlingseffekten.

Ved kontinuerlig behandling

[ anlegg der det kontinuerlig tilsettes kjemikalier vil hyppigere analyser den fgrste tiden etter
igangkjgring kunne gi en indikasjon pa om behandlingen er effektiv. Det anbefales
legionellaanalyser med en frekvens som tilpasses forventet utvikling av behandlingseffekten, og der
analysefrekvensen kan reduseres nar legionellaanalysene viser at behandlingen har tilsiktet
virkning.

Ved periodisk behandling

Som ved kontinuerlig behandling, vil hyppigere analysefrekvens etter oppstart av nye rutiner, som
reduseres nar behandlingen er effektiv, veere aktuelt. Ved rutinemessig oppfglging, kan det veere
fornuftig a ta legionellaprgvene rett fgr neste behandling skal gjennomfgres. Positive
proveresultater indikerer da enten at behandlingsfrekvensen er for lav eller at selve behandlingen
ikke har veert effektiv.

Dersom kommunehelsetjenesten varsler om utbrudd av legionellose eller at det foreligger
mistanke om slikt utbrudd, skal det alltid tas prgver for analyse av legionellabakterier fgr
rengjgring/desinfeksjon av installasjoner som kan vaere smittekilder.

7.9.3 Retningslinjer for pravetaking

Laboratoriet som skal utfgre analysene, ma kontaktes fgr prgver tas. Laboratoriet vil ha ngdvendig
utstyr, sterile prgveflasker, utstyr for sterilisering av utsiden av tappekran ved prgvepunkt med
mer, og vil kunne rettlede i hvordan prgvene skal tas. For & kunne sammenligne analyseresultater
over tid, er det viktig at prgvene tas pad samme sted og mate hver gang. Prgvene bgr om mulig tas av
personer som har erfaring med denne type undersgkelser, eventuelt at man far gode retningslinjer
for prgvetaking fra laboratoriet.

Vannprgvene kan tas fra stillestdende vann fgr gjennomspyling (henstandsvann), kalt preflush,

og/eller etter gjennomspyling, kalt postflush. Det er ogsa aktuelt a ta svaberprgver fra belegg
(biofilm).

Ved a tappe temperert (blandet varmt og kaldt) vann vil eventuell vekst i kaldtvannsledningene
ogsa fanges opp. Pavises legionellabakterier i en prgve av temperert vann bgr det tas nye prgver
bdde av varmt- og kaldtvannet for a kartlegge hvor de kommer fra.

Prgvene skal leveres til laboratoriet sa snart som mulig, helst innen 24 timer men ikke senere enn
48 timer.

Preflush-prgver

For prgvepunkter som benyttes sjelden, vil preflush-prgver primeert si noe om hvorvidt omradet
ved prgvepunktet, for eksempel dusjhodet og -slangen, er infisert. For prgvepunkter som benyttes
regelmessig vil preflush-prgvene fange opp bade lokal og systemisk vekst. Om prgvepunktet er
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forurenset med selv sma mengder biofilm som belegg i dusjhodet, kan dette gi kraftig utslag pa
kimtallet.

Postflush-prgver

Prgve tatt etter spyling av tappepunktet vil gi informasjon om sentrale deler av vannsystemet,
seerlig dersom denne prgven sammenlignes med andre prgver tatt samtidig fra andre punkter.

Prgver tatt etter spyling er viktige i forbindelse med kartlegging for a finne ut hvor kraftig hele
systemet er kontaminert med Legionella.

[ tabell 7.2 er det gitt en anbefaling om bruk av prgvetakingsmetodene.

Tabell 7.2 Mulig bruk av preflush og postflush som metode for pragvetaking av dusjer eller servantbatterier

Metode

Kommentar
Preflush Postflush
Positiv for Ikke tatt Ta nye prgver ved bruk av begge metoder for a sjekke om det er
Legionella pragvetakingspunktet eller andre deler av ledningssystemet som er forurenset.
Positiv for Negativ for Det er mulig det bare er vekst ved tappepunktet. Desinfiser tappepunktet og ta en
Legionella Legionella ny prgve ved bruk av begge metoder.
Negativ for Positiv for Vann fra ledningssystemet er forurenset med Legionella. Kartlegg systemet i
Legionella Legionella forhold til mulige vekstomrader.
Positiv for Positiv for Vann fra ledningssystemet er forurenset med Legionella. Kartlegg systemet i
Legionella Legionella forhold til mulige vekstomrader.

Retningslinjer for preflush-prgver

* Prgveflasken fylles opp med den blanding av varmt- og kaldtvann som vanligvis brukes pa
den aktuelle kranen, uten a la vannet renne fgr prgvetaking

* Ved svaberprgver skrus dusjhodet deretter av, og det tas en prgve av belegget ved hjelp av
en svaber:

o Dersom synlig grums/belegg ikke finnes, fgres svaberen med roterende bevegelser
over de indre flatene av dusjhodet eller dusjslangen. Er dusjen fastmontert, tas
prgven fortrinnsvis fra den delen av dusjhodet som vender ned, for der blir det ofte
stdende noe vann igjen. Svaberen stikkes deretter ned i et rgr med
transportmedium (for eksempel Stuarts medium) fgr den sendes laboratoriet. Det
finnes standardutstyr for slike prgver

Retningslinjer for postflush-prgver

* Prgvepunktets ytre deler desinfiseres ved bruk av en klut med 70 % sprit eller annet
desinfiseringsmiddel, de indre delene desinfiseres ved a sprgyte desinfeksjonsmiddel inn i
tappepunktet for eksempel ved hjelp av en plastflaske pasatt egnet dyse

* Varmtvannskranen apnes, og temperatur males etter ett minutt
* Prgven tappes pa prgveflasken nar temperaturen er blitt stabil

* Prgven kan ogsa tas pa blandet varmt/kaldt vann
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Varmtvannsberedere og akkumulatortanker

[ bunnen av foroppvarmingsberedere og akkumulatortanker, der vanntemperaturen som regel er
20-50 oC, kan det veere god grobunn for legionellabakterier. Det samme gjelder
varmtvannsberedere dersom temperaturen i bunnvannet er under 60 °C,

Vannprgver fra slike tanker ma tas slik at man far med slamholdig vann fra bunnen av beholderne.

Prgveflasken fylles helt uten 4 la vannet renne pa forhdnd. Temperaturen males. Forsiktighet ma
utvises for 4 unnga skolding.
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7.10 Eksempler pa sjekklister

Tabellene er eksempler pa hvordan sjekklister kan vaere. Innholdet i sjekklistene ma vurderes for
det enkelte anlegg. I anlegg hvor det er installert kontinuerlig vannbehandling vil for eksempel
temperaturanbefalingene kunne vare annerledes.

Tabell 7.3 Eksempel pa sjekkliste for vurdering av risiko og for planlegging av tiltak

Emne Anbefalinger
Drifts- og vedlikeholdsinstruks. Skal foreligge pa norsk (evt. dansk eller svensk).
Tegninger av vannfordelingsnettet. Oppdaterte og korrekte tegninger/skisser skal foreligge

Servicetilgjengelighet rundt beredere/vekslere. Skal veere tilrettelagt for fysisk inspeksjon, vedlikehold og renhold (f.eks.

dreneringsventiler i bunn av beredere).
Varmtvann oppvarmet med varmekabler. Skal bidra til at varmtvannet holdes over 60 °C i hele nettet.

Blindsoner. Alle blindsoner ma lokaliseres og fijernes, Gjenfylles eller avblendes ved

hovedledningen, evt. ma det installeres tappepunkter for ukentlig tapping.

Er det synlige forurensninger i berederen/ Skal veere minst mulig forurensning. Tappekran/bunnventil er ngdvendig for &
veksleren? Vurder om det er mulig a tappe. muliggjere rengjaring.
Temperatur pa beredere. Temperaturen i alt vann i beredere skal vaere over 70 °C. Sirkulasjonspumpe i

bereder kan veere ngdvendig i store anlegg.

Blandeventil ut fra bereder/varmeveksler. Skal veere satt slik at temperaturen er over 60 °C nar vannet nar fram til

blandebatterier.

Temperatur pa batterier ved dusjer med "ferdig Temperaturen ma veere over 60 °C fram til blandebatteriet, som bgr veere sa naere

blandet vann"/ Termostatstyrte blandebatterier. dusjhodene som mulig.
Anleggets kapasitet — tappetemperatur. Skal kunne gi over 60 °C innen 1 minutts tapping i alle dusjer.

Anleggets kapasitet — returtemperatur Skal vaere over 60 °C i sirkulasjonsledning.

v/sirkulasjon.
Synlig belegg i dusjhodene. Skal vaere minst mulig biofilm og kalkbelegg.

Mikrobiologiske prgver. Legionellaprgver som grunnlag for & legge opp forebyggende rutiner, og & vurdere

virkning av dem.

Internkontroll. Innretningen ma innga i internkontrollsystemet, og skal bla. .beskrive:
L] Virksomhetsansvarlig.
L] Opplaering/kompetanse.
L] Rutiner for vedlikehold som inkluderer service- og kontrollhyppighet.
L] System for avvikshandtering.
L] Rutiner for oppdatering av risikovurdering.

L] Resultat av analyser/registreringer.

Rutiner for melding til kommunen. Ma foreligge skriftlige rutiner for melding til kommunen om hendelser med risiko for

smittespredning. Inkl. hvem som har ansvar for & melde fra til kommunen.

Rutiner for a utfgre legionellaprgver ved Skal foreligge skriftlige rutiner for mikrobiologisk prgvetaking ved utbrudd eller
utbrudd og mistanke om utbrudd. mistanke om utbrudd av legionellose. Slike prgver skal alltid tas forut for rengjgring

og desinfeksjon.
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Tabell 7.4 Eksempel pa sjekkliste for overvaking av temperaturkontrollprogrammet

Malepunkter Vanntemperaturer Merknader Hyppighet
Kaldt vann Varmt vann
Referanse-tappesteder. Velg Vann-temperaturen Vanntemperaturen skal veere minst Denne kontrollen gir Manedlig
tappesteder der skal vaere 20 °C eller 60 °C etter at vannet har fatt renne i grunnlag for & vurdere om
sannsynligheten for lavere etter at ett minutt. varmtvannet er tilstrekkelig
mikrobiologisk vekst er stgrst, vannet har fatt renne varmt og kaldtvannet
og der varmtvanns- i to minutter. tilstrekkelig kaldt i
temperaturen erfaringsmessig ledningsslgyfer.
er lavest.
Termostatstyrte Varmtvannet som fgres inn i Dette kan males ved & Manedlig
blandebatterier (nar slike er termostatstyrte blandebatterier skal benytte en overflatesonde for
installert). holde minst 60 °C etter at vannet har temperaturmaling.
fatt renne i ett minutt.
Utgaende vann og returvann Returvann skal holde minst Det bar legges til rette for Manedlig
til varmtvannsberederen/ 60 °C. ngyaktig temperaturmaling
varmeveksleren. Varmemagasin har ofte lavere pa toppen av berederen, og
temperatur enn 60 °C. Dersom pa returledningen til
rutiner for regelmessig berederen.
varmebehandling er etablert, ma
logg for utfert behandling sjekkes.
Temperaturen i beredere skal
minimum veere 70°C.
Tabell 7.5 Eksempel pa sjekkliste for ettersyn og kontrolltiltak
Oppgave Mal Hyppighet

Legionellaanalyse fra kritiske pravepunkter. Avdekke om det er vekst av legioneller i Behovet vurderes pa

anlegget. Verifisere virkningen av grunnlag av

forebyggende tiltak. risikovurdering.

Gjennomgang og kontroll av anlegg (inkl. bereder) og Tilfredsstillende internkontroll. Bestemmes i

rutiner. risikovurdering.

Kontrollere isolasjon pa rgr og isolasjonens tilstand, Sikre tilstrekkelig temperatur, og ha oversikt  Arlig.

kontrollere merking av rgr i berederrom. over anlegget.

Kontroll av rgrsystemet generelt, sjekke forbindelser tii  Ha oversikt over anlegget/temperaturer. Arlig.

eksterne anlegg fra varmtvannskrets.

Avdekke tappepunkter som ikke benyttes/benyttes Fjernes eller rutine for regelmessig tapping. Halvarlig.

sjelden.

Kontrollere funksjon av pumper, shunter, Sikre funksjonsdyktighet. Minimum arlig.
reguleringsventiler, tilbakeslagsventiler. Ved behov evt.

feilsgking med termografikamera.

Oppdatere risikovurdering. Tilfredsstillende HMS og kvalitetssikring. Arlig.
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Tabell 7.6 Eksempel pa sjekkliste for forebyggende tiltak

Oppgave

Sjokkoppvarming
70-80 °C.

Desinfeksjon med klor eller andre midler.

Rengjgring og desinfeksjon av dusjhoder og dusjslanger.
Gjennomskylling av tappesteder (dusjer, kraner og tappepunkter pa
blindrgr) som brukes sjeldnere enn 1 gang i uken.

Inspeksjon, tsmming og skylling av varmtvannsbereder.

Sjokkoppvarming av foroppvarmingssone.

7.11 Referanser

Mal

Begroing holdes under

kontroll.

Begroing holdes under

kontroll.

Rene dusjhoder og

dusjslanger.

Begroing holdes under

kontroll.
Fjerne slamdannelse

Begroing holdes under

kontroll

Hyppighet

Individuelt fastsatt.

Individuelt fastsatt.

Pa grunnlag av risikovurdering,

minst kvartalsvis.

Ukentlig — 1 til 3 minutter.

Pa grunnlag av risikovurdering.

Pa grunnlag av risikovurdering,

minimum arlig.

1. Legionella and the prevention of legionellosis. J. Bartram et al., WHO 2007

2. Recomendations for prevention of legionella growth in installations inside buildings
conveying water for human consumption. CEN/TR 16355:2012

3. Stout].E. etal. Role of Environmental Surveillance in Determining the Risk og Hospital-
Aquired Legionellosis: A National Surveillance Study With Clinical Correlations, Infection
Control an Hospital Epidemiology, July 2007, vol. 28, No. 7.

4. Stout].E and Yu V. L. Environmental culturing for Legionella: Can we build a better mouse
trap?, American Journal og Infection Control, 2010; 38 p 341-343
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8. Boblebad

Kapittelopplysninger
Opprettet: 26.11.12
Sist endret: 26.11.12

Revisjon nr.0

8.1 Innledning

Offentlig tilgjengelige boblebad er regnet som hgyrisikoanlegg mht. spredning av Legionella.
Bestemmelsene i bassengbadforskriften ma fglges.

Boblebad er badekar med utvidet funksjonalitet der vannet sirkulerer kontinuerlig, ogsa kalt
massasjebad eller jacuzzi. Disse betegnelsene refererer gjerne til et stort badekar med dyser for
sakalt hydroterapi, hvor dysene genererer kraftige vannstraler, ofte tilfgrt luft, som gir en
massasjeeffekt, og bobler i badet som danner aerosoler over badets overflate.

Boblebad er beregnet for a sitte eller ligge i, og vanntemperaturen er som regel mellom 35 og 40 °C.
Offentlig tilgjengelige boblebad er vanligvis sa store at de ikke blir tgmt etter hver bruker. Vannet
sirkulerer mellom badekaret og et behandlingsanlegg, og deler av vannet erstattes av nytt vann
etter visse rutiner.

Boblebad er en kjent smittekilde for bade Pontiacfeber og legionzersykdom, men ogsa andre
bakterier som kan forarsake infeksjoner, kan ha gode oppvekstvilkar. Eksempler pa slike bakterier
er Pseudomonas aeruginosa og mykobakterier. Boblebad er klassifisert i risikokategori 1.

Boblebad benyttes i mange sammenhenger, for eksempel i offentlige badeanlegg, idrettsanlegg,
hoteller, skjgnnhetssalonger og helsestudioer, bade innendgrs og utendgrs. Boblebad kan innebeere
en risiko ogsa nar de ikke brukes av badende. Aerosoler fra overflaten kan spres til omgivelsene.
Det er flere eksempler pa smitte forarsaket av utstillingsmodeller.

Det er ngdvendig a vie omhyggelig oppmerksombhet til utforming, vedlikehold og rengjgring av slike
anlegg. Bad som demonstreres hos forhandlere, ma behandles pd samme mate som dem som er i
vanlig bruk.

Private boblebad, som bare brukes av egen familie, vil representere smittefare pa samme mate som
offentlig tilgjengelige boblebad. Kravene til utforming, drift og vedlikehold av sirkulasjonssystemet
og renseanlegget for disse ma derfor ogsa vere strenge. Dette er omtalt i kapittel 14 om tiltak i
private hjem.

8.2 Utforming

Boblebad kommer i mange stgrrelser og fasonger. Felles for alle er at de har et system for
sirkulasjon av vann og luft, og for oppvarming av vannet. Anlegg som er offentlig tilgjengelige, skal
ha et godkjent opplegg for vanndesinfeksjon og eventuell annen vannrensing.
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Legionellabakterier vil kunne kolonisere ledningssystemene, spesielt vil omrader med stagnerende
vann, for eksempel blindsoner og utjevningstanker, vare utsatt. Ved utforming av boblebad ma det
legges vekt pa:

* A minimalisere ledningenes lengde
A hindre stagnerende forhold i stgrst mulig grad

e A unngd bruk av korrugerte slanger i stgrst mulig grad. Plastledninger vil kunne fremme
mikrobiologisk vekst, og korrugerte slanger vil ha en stgrre overflate en glatte for slik vekst

» Atilrettelegge for kontroll av beleggdannelse (biofilm), rengjgring og gvrig vedlikehold.
Dette gjelder ikke bare overflatene og dysene, men ogsa det skjulte vannsystemet, inkludert
utjevningstank

Tilrettelegging for kontroll, rengjgring og vedlikehold innebzerer blant annet at ledninger kan
demonteres pa en grei mate, at utjevningstanken lett kan tgmmes fullstendig og at renseanlegget er
lett tilgjengelig. Dette gjelder ogsa systemene for lufttilfgrsel. I vanlig drift er disse luftfylte, men
ved driftsstans vil deler av ledningene kunne bli fylt med vann, og dermed bli utsatt for mikrobiell
vekst. Kondensvann i luftesystemet vil ogsa kunne forarsake mikrobiell vekst. Luftsystemet tilfgres
ikke desinfeksjonsmiddel under vanlig drift, og det er derfor viktig at dette systemet tilrettelegges
for rengjgring og desinfeksjon.

8.3 Vannbehandling

Hensikten med behandling av vannet i boblebad, er det samme som for bassengbad:

» A fjerne suspendert materiale slik at vannet er klart og uten farge
» A fjerne organisk stoff som bidrar til vekst av bakterier, og som gir uestetisk badevann
A sikre riktig niva av desinfeksjonsmiddel slik at mikrobiologisk vekst hindres

» A opprettholde pH-verdien i et omrade som er optimalt for desinfeksjonen og innen
badevannsforskriftens krav

» A opprettholde komfortabel vanntemperatur for de badende

Vannbehandlingen bestdr normalt av to steg; filtrering og desinfeksjon. I tillegg til 4 holde vannet
klart og tiltalende for den badende, er filtrering viktig for d sikre at desinfeksjonen blir effektiv.

Det er viktig at renseanlegget blir dimensjonert i forhold til den hydrauliske og
forurensningsmessige belastningen det blir utsatt for. For normalt til intensivt brukte bad, bgr
filterbelastningen ligge i omradet 10-25 m3/m2/time.

Desinfeksjonseffektiviteten vil kunne pavirkes av vannets pH-verdi avhengig av type middel som
benyttes, og det kan vare aktuelt d justere pH slik at den holdes innenfor tillatt verdi og i et gunstig
omrade for desinfeksjonen. Tilsats av natriumhypokloritt, vil for eksempel kunne gi gkt pH, mens
trichloroisocyanuric acid vil kunne senke pH-verdien. Vannbehandlingen ma derfor ogsa kunne
ivareta et eventuelt behov for pH-justering.

8.4 Drift og vedlikehold

Det ma foreligge skriftlige prosedyrer for drift og vedlikehold. Driftshandbgker ma foreligge pa
norsk eller et skandinavisk sprak. De ma omfatte detaljerte vedlikeholdsprogram og pa en
lettfattelig mate gjgre rede for drifts- og vedlikeholdsprosedyrer.
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Boblebad er regulert i bassengbadforskriften, som er omtalt i kapittel 3.4. For a ivareta forskriftens
intensjon anbefales at fglgende retningslinjer fglges:

* Vannvolum i bad og utjevningsbasseng bgr til sammen utgjgre minst 250 liter per badende

* Luftbobling og eventuelle jetstremmer bgr ikke veere innkoblet mer enn 15 minutter per
gang. Den "aktive” perioden bgr etterfglges av en 15 minutters hvileperiode fgr neste
luftbobling/jetstrgm

* Boblebad ma ha sandfilter av samme type som brukes i svgmmebasseng, og dette ma
tilbakespyles daglig

* Ved ethvert bassengbad skal det veere utstyr for 4 male vannets temperatur og pH-verdi

* Minst halvparten av vannet i boblebadet bgr byttes ut daglig

* Gjennomstrgmningstiden (sirkulasjonstiden fra bassenget gjennom filteret og tilbake i
bassenget) bgr ikke veere over seks minutter

* Papir- eller polyesterfiltre bgr ikke benyttes

* Vannet ma behandles automatisk og kontinuerlig med et oksiderende biocid. Desinfeksjons-
og filtersystemet ma veere i dggnkontinuerlig drift. Manuell dosering ma bare forekomme i
ngdstilfeller

* Benyttes klor, bgr konsentrasjonen av fritt klor veere 3-4 mg/1 i vannet, som er hgyere enn
minimumskravet i bassengbadforskriften (2). I badeanlegg hvor boblebad er koblet til
samme renseanlegg som hovedbassenget, ma boblebadet ha egen dosering for a8 oppna
tilstrekkelig hgyt fritt klor

* Konsentrasjonen av tilgjengelig desinfeksjonsmiddel (for eksempel fritt og bundet klor) og
pH-verdien bgr males fgr bruk, og annenhver time mens badet er i bruk, eventuelt kan dette
males av et automatisk system, som i tilfelle ma kalibreres jevnlig

* Rengjgring og desinfeksjon av systemene for luftinnblasing ma innga i driftsrutinene

Antall badende i et boblebad i forhold til vannvolumet er hgyt sammenlignet med svgmmebasseng,
vanntemperaturen er ogsa normalt hgyere. Faren for vekst av mikroorganismer er stor, og det er
derfor spesielt viktig med god driftsoppfglging.

Det benyttes forskjellige typer desinfeksjonsmidler og det finnes forskjellige systemer for dosering.
De ansvarlige for driften ma ha kunnskap om deres system og kjenne prinsippene for styring slik at
driften blir best mulig.
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8.5 Analyser

Bassengbadforskriften stiller fglgende krav til vannkvalitet.

Laveste tillatte = Hoyeste tillatte

Parameter verdi verdi
Fargetall mg/l Pt 5
Turbiditet FTU 0,5
Surhetsgrad pH-verdi 7,2 7,6
Kimtallsbakterier ved 37 °C pr. ml 10
Pseudomonas aeruginosa pr. 100 ml 0
KOFwmn mg/l O 4

Det skal tas analyser av vannkvalitetsparameterne med tilstrekkelig prgvetakingsfrekvens for a
holde oversikt over bassengvannets kvalitet, og for a sikre tilfredsstillende hygieniske forhold ved
drift av bassengbadet. Dette innebarer at parameterne ma males minst en gang per maned,
bortsett fra surhetsgraden, som ma overvakes flere ganger daglig jfr. ovenstdende kapittel om drift.

Fordi boblebad er d anse som hgyrisikoanlegg mht. legionellasmitte, bgr det i tillegg til ovennevnte
analyser, ogsa tas regelmessige analyser av Legionella spp., for eksempel fire ganger per ar. Pavises
legionellabakterier ma driften av boblebadet umiddelbart stanses. Oppstart ma fgrst skje etter at
badet med tilhgrende luft og vannsystem er grundig rengjort og desinfisert, og at effekten av
tiltakene er dokumentert med analyser.

8.6 Referanser

1. Controlling the Risk of Infection, Management of Spa Pools, Health Protection Agency, March
2006

2. Forskrift for badeanlegg, bassengbad og badstu m.v. (bassengbadforskriften)
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9. Kjoletarn

Kapittelopplysninger
Opprettet: 06.12.07
Sist endret: Desember 2015

Revisjon nr. 5

9.1 Innledning

Kjgleanlegg brukes for a fjerne overskuddsvarme fra prosesser, rom eller bygninger. Et kjgleanlegg
kan ha mange forskjellige oppbygninger og komponenter. Prinsippet for et kjgleanlegg er vist i
figur 9.1. Selve kjgletarnet er den delen av kjgleanlegget som overfgrer overskuddsvarmen til luft. I
figur 9.1 er dette et dpent kjgletarn. Nedkjglingen kan imidlertid gjgres pa forskjellige mater, som
beskrevet nedenfor, med eller uten bruk av vann, eller med en kombinasjon. Faren for oppvekst og
spredning av legioneller er knyttet til kjgletarn hvor nedkjglingen skjer ved at vann tilfgres direkte
i luftstrgmmen pa en mate som gjgr at det kan dannes aerosoler. Fgrst og fremst gjelder dette de vi
har kalt konvensjonelle kjgletdrn. Omtalen av tiltak i dette kapittelet er rettet mot denne type
anlegg.

9.2 Ulike prinsipp for kjoling

9.2.1 "Konvensjonelle” kjgletarn

[ konvensjonelle kjgletarn tilfgres vann direkte i luftstrgmmen. Det finnes to hovedtyper; apne
kjgletdrn, og lukkede som ogsa kalles evaporative kondensatorer eller
fordampningskondensatorer.

I et dpent kjgletdrn, se figur 9.2, kjgles vannet direkte med uteluft. Det varme vannet kommer inn
pa toppen av tarnet hvor det fordeles over et fyllmateriale. Luften blases gjennom nedenfra og
kjgler ned vannet. Vannet samles deretter i et basseng i bunnen av tarnet, hvorfra det pumpes
tilbake til kondensatoren. Drapefangerne skal redusere tapet av vann til omgivelsene.

[ et lukket kjgletarn, se figur 9.3, sirkuleres vannet, som ofte er blandet med glykol, fra
kondensatoren i en lukket krets i kjgletdrnet. Denne blandingen kjgles ned ved at luft blases over
den lukkede kretsen. I tillegg bruker man vann (kjglevann) som risler over kjgleslgyfen for a gke
kjgleeffekten. Kjglevannet er i dpen kontakt med luften som bldses gjennom og ut til omgivelsene.
Man vil i kjglevannet i slike lukkede kjgletarn kunne fa vekst av legionellabakterier, og avrivning av
draper.

Temperaturen pa vannet i kjgletarnet vil som regel veare i et gunstig omrade for legionellavekst.
Det blases en kraftig luftstrgm igjennom tarnet, og ndr den kraftige luftstrgmmen treffer
vannpartiklene vil det bli dannet aerosoler, som sa kan bli spredt over store omrader. Det er derfor
ngdvendig og viktig a gjennomfgre forebyggende tiltak for a hindre at legionellabakterier far
anledning til 4 etablere seg.
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Lukkede kjgletarn har en apen vannkrets som ma rengjgres og desinfiseres pa samme mate
som det apne vannkretslgpet i dpne Kjgletarn. Den dpne Kretsen i lukkede kjgletarn er
imidlertid avgrenset i forhold til dpne kjgletarn der alle komponenter i kjglevannskretsen
ma rengjgres og desinfiseres.
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Figur 9.1: Kjoleanlegg med kjoletarn, bestaende av to kjolevannskretser hvor det pa begge sider foregar en
varmeveksling luft/vann. Det foregar en lukket veksling mellom luft og vann i ventilasjonskanalen (ingen
legionellarisiko nar kondens dreneres), mens det foregar en apen veksling mellom luft og vann i kjoletarnet
(betydelig risiko for vekst og spredning av legionellabakterier).
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9.2.2 Tarrkjglere

[ torrkjglere skal nedkjglingen skje kun ved bruk av luft, uten tilsats av vann. Man unngar da faren
for legionellavekst og -smitte. Ren luftkjgling er imidlertid betraktelig mindre effektivt enn "vat”
kjgling, hvilket innebaerer at tgrrkjglere er mer energi- og plasskrevende enn konvensjonelle
kjgletdrn. Tgrrkjglere vil ogsa lage mer stgy pa grunn av behovet for stgrre viftekapasitet.

[ en del tilfeller oversprgytes tgrrkjglere med vann for a gke effekten. Noen tgrrkjglere leveres ogsa
med faste dyser som spyler vann inn i bunnen av viftene. Anlegget er da ikke lenger en tgrrkjgler
men vil veere ganske lik lukkete kjgletdrn som vil spre aerosoler via kjgleluften. Dersom vann
benyttes er det ngdvendig med forebyggende tiltak for & hindre at legionellabakterier kan etablere
seg.

9.2.3 Adiabatisk kjgling

I et adiabatisk kjgletdrn kjgles luften ved at den passerer et medium som blir veetet med vann.
Prinsippet er vist i figur 9.4.

Et adiabatisk kjgletdrn fungerer som tgrrkjgler i perioder nar kjglebehovet er mindre enn anleggets
kjslekapasitet ved bare bruk av vanlig uteluft. Nar kapasiteten i denne driftsformen er nadd, tilfgres
vann til den adiabatiske delen. Kjgleeffekten gkes derved ved at tilfgrselsluften kjgles ned.

For a redusere faren for mikrobiologisk vekst, er denne type kjglere konstruert slik at alt vann
dreneres ut av kjgleren ndr den fungerer som tgrrkjgler. Den adiabatiske delen skal veere utformet
pa en mate, og lufthastigheten begrenset til et niva som hindrer at vanndraper rives lgs fra
fuktningsmediet. Det er gjort tester som viser at denne type kjglere vil kunne fungere uten
aerosoldannelse.

Avkjelt
vaeske ut 4 4 4 Luft u
vy & Vamtilfersel
< = ved behov
<] Luftinn

Varm vaske inn

Figur 9.4 Prinsippskisse av adiabatisk kjgling
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9.2.4 Utforming og plassering

Kjgletarn plasseres ofte pa tak. Temperaturen i kjglevannet er vanligvis mellom 30 og 35 °C, og
kjglevannet fanger opp mye organisk materiale fra luften. Dette medfgrer begroing i vannet og pa
alle overflater i kontakt med vannet. I tillegg til fare for oppblomstring av legionellabakterier fgrer
begroingen pa overflatene til:

* Redusert varmeoverfgring
* @kt energiforbruk

*  @ktvannforbruk

¢ Korrosjon

Store luftmengder og stor hastighet fgrer til at aerosoler slynges ut av kjgletarn.
Legionellabakterier kan under spesielle klimatiske forhold fraktes langt fra selve kjgletarnet, opptil
flere kilometer. Kjgletdrn utstyres med drapefangere for a redusere dette problemet. I
drapefangere som ikke blir rengjort, kan det ogsa oppsta vekst, som kan fgre til lgsrivelse av
legionellaholdige vannpartikler fra drapefangeren. I noen tilfeller er det funnet legionellavekst i
drapefangeren selv om det ikke ble pavist legioneller i vannet i anlegget.

Kjgleanlegg ma utformes slik at sikker drift, rengjgring, desinfeksjon og inspeksjon/kontroll
muliggjgres. Mange kjgleanlegg er konstruert pa en lite servicevennlig mate. Alle nye anlegg ma
konstrueres slik at drift og vedlikehold kan gjgres enkelt og effektivt. Blant annet bgr kjgletdrn
kunne tappes/dreneres raskt og fullstendig.

Kjgletarnets luftutslipp bgr plasseres slik at faren for at mennesker blir eksponert for mulig
legionellainfiserte aerosoler blir minst mulig. Utslippsstedet ma bl.a. plasseres slik at aerosoler ikke
blir tilfgrt byggets ventilasjonssystem. Det ma ogsa tas hensyn til mennesker som ferdes utendgrs.
Her vil dominerende vindretning og lokalisering i forhold til fortau og andre omrader der
mennesker ferdes, ha betydning. Siden man ma ta i betraktning at smitte kan skje opptil flere
kilometer fra kjgletarnet, kan man ikke fjerne risikoen helt pa denne maten.

9.3 Risikovurdering

Kjgletdrn er karakterisert som hgyrisikoanlegg mht. mulig legionellasmitte. Legionellabakteriene
kan komme inn i kjgletdrnet enten via vannet eller via luften. Det er ikke sa viktig & vite hvordan de
kommer inn, det viktige er a forhindre at de etablerer seg i anlegget. Det er spesielt viktig at drifts-,
vedlikeholds- og kontrollrutiner er fastsatt pa grunnlag av en grundig risikovurdering. Trinnene i
en risikovurdering er nzermere beskrevet i kapittel 4.

Noen kjgletdrn kan veere basert pa bruk av sjgvann. Bruk av sjgvann reduserer faren for
legionellavekst.

[ tillegg til de rent anleggstekniske forholdene, vil driftsforholdene veere avgjgrende for hvordan
forebyggende tiltak og kontrollrutiner legges opp. For eksempel vil det forebyggende vedlikeholdet
vere forskjellig for kjgleanlegg med sesongdrift til komfortkjgling (mai til august/september),
kjgleanlegg med helarsdrift, for eksempel i prosessindustri, og kjgleanlegg med uregelmessig drift,
for eksempel i en produksjonsbedrift med varierende kjglebehov.
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9.4 Drift og vedlikehold

9.4.1 Rengjarings- og desinfeksjonsrutiner

Kjgletarn er karakterisert som hgyrisikoanlegg mht. mulig legionellasmitte. Det er derfor
spesielt viktig at drifts-, vedlikeholds- og kontrollrutiner er fastsatt pa grunnlag av grundige
risikovurderinger.

Hyppigheten av rengjgring, manuell slamfjerning og desinfeksjon (biocidbehandling) ma fastsettes
pa grunnlag av risikovurderinger, blant annet kan lokale miljgfaktorer, som for eksempel
forurenset luft, ha betydning.

Kjgletarn bgr holdes i kontinuerlig drift sdfremt det er mulig. Kjgletdrn som ikke er i kontinuerlig
drift krever seerlig oppmerksomhet mht. biocidbehandlingen for a sikre at effektiv konsentrasjon
opprettholdes. Eksempler pa slik drift er anlegg som gar i automatiske av og pa sykluser, anlegg
som star til radighet for beredskapsbruk, eller anlegg som bare gar i sommersesongen.

Kjgletarn med sesongdrift ma rengjgres og desinfiseres fgr driftsstart. Behandlingen ma skje neaer
opptil, og aldri tidligere enn en maned fgr oppstart. Kort driftssesong kan tilsi at enkelte
kjgleanlegg bare trenger rengjgring og desinfeksjon ved oppstart, midtveis og ved slutten av
driftssesongen, eventuelt bare fgr oppstart og at de holdes under kontroll ved automatisk
vannbehandling ut sesongen.

Dersom det ved inspeksjon viser seg at et anlegg berer tydelig preg av slamoppbygning eller
slimdannelse, skal rengjgring og desinfeksjon gjennomfgres. Bruk av klor eller andre oksiderende
biocider til desinfeksjon av kjgletarn er effektivt, forutsatt at stoffene brukes riktig. Husk at ogsa
alle tak- og veggflater hvor det kan vaere biologisk vekst, ma utsettes for tilstrekkelige mengder av
biocidet, ikke bare flater som er neddykket i vannfasen.

Drapefangere krever szerlig oppmerksomhet. De skal undersgkes, rengjgres og vedlikeholdes for &
sikre at de er frie for organisk stoff, korrosjon, avleiringer og andre avfallsstoffer. De skal veere hele
og sitte godt fast.

I tillegg til den regelmessige behandlingen skal kjgletarn alltid rengjgres og desinfiseres:

* Umiddelbart fgr anlegget settes i drift for fgrste gang

* Etter at anlegget har veert ute av drift i en maned eller mer. Om sommeren kan det vaere
behov for rengjgring og desinfeksjon ved driftsstans kortere enn en maned, kanskje
allerede etter en ukes stans. Behovet ma vurderes pa grunnlag av den mikrobiologiske
overvakingen. Regelmessige kimtallsanalyser kan benyttes som indikator pa den
mikrobiologiske aktiviteten

* Dersom tarnet eller andre deler av kjgleanlegget er blitt mekanisk endret/reparert pa en
mate som kan pavirke vannkvaliteten eller vannbehandlingen

* Dersom det er tvil om kjgleanlegget er rent
* Dersom den mikrobiologiske overvakingen viser gkt aktivitet

* Dersom det er mistanke om utbrudd av legionellose i omradet, men etter at det er tatt
prgver for mikrobiologisk analyse
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9.4.2 Oppstart

Det skal foreligge prosedyrer, basert pad leverandgrens anbefalinger, for igangsetting av kjgletarn.
Det er vesentlig at oppstartsprosessen er beskrevet pa en lett forstaelig og entydig mate. Ansvaret
til personalet som forestar oppstartsprosessen skal vaere klart, og det ma veere avsatt tilstrekkelig
tid og ressurser som muliggjgr igangsetting av de integrerte delene av anlegget pa korrekt vis.
Forholdsregler for a forhindre eksponeringsfare for legionellabakterier, som er beskrevet i de
folgende kapitlene om forebyggende behandling, gjelder ogsa for oppstartsprosessen.

9.4.3 Drifts- og vedlikeholdsdokumentasjon

Driftshandbgker skal vaere pa et skandinavisk sprak (norsk, svensk el. dansk). Slike hdndbgker skal
pa en lettfattelig mate gjgre rede for drifts- og vedlikeholdsprosedyrer for alle relevante
arbeidsoppgaver, slik at operatgren kan gjennomfgre sine oppgaver trygt og effektivt.

Drifthandbgker ma foreligge pa et skandinavisk sprak.

Driftshandboka skal omfatte et detaljert vedlikeholdsprogram med angivelse av hvor ofte de ulike
komponentene i kjglesystemet skal sjekkes, overhales eller rengjgres, og prgvetaking utfgres. Det
skal foreligge prosedyrer som sikrer at alle utfgrte vedlikeholdsoppgaver blir dokumentert.

9.5 Forebyggende behandling

Det ma foreligge et dokumentert vannbehandlingsprogram. Vannbehandlingsprogrammet
ma vaere miljgmessig akseptabelt, og tilfredsstille lokale utslippskrav.

Vannbehandlingsmetoder er generelt beskrevet i kapittel 6.

Man ma velge et vannbehandlingsprogram som kan tilpasses og veere effektivt for akkurat det
anlegget man har. Man ma ta hensyn til at den legionellabekjempende effekten ma veere like god i
alle de omrader hvor legionellene kan etablere seg og vokse.

En rekke faktorer, for eksempel korrosjon, avleiringer, slimbelegg og mikrobiologisk aktivitet, kan
innvirke pa effekten av ethvert behandlingsprogram. Vannbehandlingsprogrammet ma vare
miljgmessig akseptabelt, og tilfredsstille lokale utslippskrav.

Alle kjemikalier som inngar i behandlingsprogrammet skal fortrinnsvis doseres ved hjelp av en
pumpe- eller doseringsinstallasjon tilpasset formalet. Dersom det brukes automatisk
doseringsutstyr, bgr det finnes en mekanisme som viser at behandlingen faktisk pagar.

Nar det kjemiske vannbehandlingsprogrammet eller avtappingsmekanismen styres automatisk, ma
automatikken kontrolleres. Nar ledningsevne males, ma maleinstrumentet jevnlig kontrolleres og
kalibreres.
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Vannbehandlingsprogrammet ma vere utfgrlig dokumentert. Dokumentasjonen bgr beskrive:

* Doseringshyppighet og mengde av kjemiske virkestoffer som skal brukes
* Hvilke kontrollparametere anlegget skal styres etter, og grenseverdier for disse
* Korrigerende tiltak og andre ngdvendige tiltak for a sikre forsvarlig drift av anlegget

* Verifikasjon av virkningen av behandlingsprogrammet

9.5.1 Desinfeksjon far rengjering

Fgr manuell rengjgring av kjgletarnet, ma vannet i tarnet skiftes for deretter 4 tilsettes
desinfeksjonsmiddel, for eksempel klor, brom eller klordioksid. Hensikten er a begrense
rengjgringspersonalets eksponering for eventuelle legionellabakterier til et minimum.

Klor kan tilsettes som natriumhypokloritt eller kalsiumhypokloritt til en malbar rest av fritt klor pa
minst 5 mg/l. Det klorbehandlede vannet skal sirkulere gjennom anlegget i minst fem timer uten at
viftene gar, og slik at det opprettholdes en konsentrasjon pa minst 5 mg/I fritt klor hele tiden. pH-
verdien i det sirkulerende vannet ma ikke overstige 8 for a sikre tilfredsstillende
desinfeksjonseffekt. Ved hgyere pH-verdier kreves hgyere konsentrasjoner av fritt klor. Klordioksid
vil i mange tilfeller vaere a foretrekke fremfor fritt klor fordi den, i tillegg til desinfiserende effekt,
har bedre evne til 3 lgse biofilm. Opprettholdelse av en konsentrasjon pa 2 mg/1 bgr vaere
tilstrekkelig. Vannet skal deretter avkloreres fgr det tappes.

For a beskytte rengjgringspersonalet mot mulig smitte ma Kjgletarnet desinfiseres for det
rengjgres. Maske i beskyttelseskategori P3 bgr benyttes.

Det bgr ogsd anvendes et overflateaktivt stoff som forsterker "angrepet” pad biofilmen, for eksempel
det overflateaktive stoffet natriumlaurylsulfat.

Ikke oksiderende biocider som bromopol, THPS og isothiazolon er ogsa benyttet. .

9.5.2 Rengjaring

Alle deler av tarnet som har kontakt med vann, ma rengjgres. Om det lar seg gjgre, tas fyllmaterialet
ut for rengjgring minst en gang i aret, helst hver sjette maned. Er det ikke mulig a fjerne
fyllmaterialet, kan det veere ngdvendig & bruke kjemikalier for & rengjgre dette.

Alle tilgjengelige omrader i tarnet og fyllmaterialet skal spyles godt, men rengjgringsmetoder som
medfgrer kraftig vannsprut, for eksempel hgytrykksspyling, bgr unngds. Man ma passe pa ogsa a
behandle drapefangerne og andre fuktige flater som ikke kommer i kontakt med det sirkulerende
vannet. Der det er ngdvendig a benytte hgytrykkspyling, for eksempel ved fjerning av belegg, ma
rengjgringen gjennomfgres slik at mennesker som oppholder seg i omgivelsene, ikke blir eksponert
for aerosoler. Fortrinnsvis bgr hgytrykkspyling skje nar bygninger i neeromradet er tomme for
mennesker, eller dersom dette ikke er mulig, med lukkede vinduer og avstengte luftinntak.
Rengjgringspersonalet ma bruke briller og dandedrettsvern. De ma ha trening i bruken av utstyret,
og utstyret ma vere godt vedlikeholdt, se kapittel 9.7.

Avleiringer og andre avfallsstoffer i tdrnet og distribusjonssystemet, som ikke lar seg fjerne ved
vanlig rengjgring, kan lgses opp ved bruk av kjemiske stoffer. Dersom dette ikke er mulig, ma det
rutinemessige tilsynet og vannkvalitetskontrollene gjgres spesielt grundig.
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Anlegget gjennomskylles inntil vannet som fgres til sluk, blir klart (sa klart som mulig). Om det er
benyttet sterkt sure eller alkaliske kjemikalier, kan man avslutte nar pH-verdien i
gjennomspylingsvannet er lik nettvannet.

9.5.3 Desinfeksjon etter rengjaring

Nar rengjgringsarbeidet er ferdig, ma anlegget igjen fylles med vann som er tilsatt klor i slik
konsentrasjon at det opprettholdes et minimumsniva pa minst 5 mg/1 fritt klor i minst fem timer
med avslatt vifte. Eventuelt kan det brukes andre egnete biocider med tilsvarende eller bedre
virkning. Vannet skal sirkulere gjennom anlegget i hele denne perioden. Klornivdet ma kontrolleres
hver time for a pase at det opprettholdes en konsentrasjon pa 5 mg/1i hele dette tidsrommet. Hvis
klornivaet synker, ma det etterdoseres mer klor. Bruk av surfaktanter forsterker virkningen av
klortilsetningen.

Er anleggets volum stgrre enn 5 m3, og det er brukt klor, ma vannet alltid avkloreres fgr det tappes
ut. Ved mindre anlegg ma man vurdere om det er ngdvendig & avklorere av hensyn til resipienten.
Anlegget skylles deretter og fylles med friskt vann som tilsettes vannbehandlingskjemikalier,
inkludert biocider. Dersom det er brukt andre egnete biocider enn klor, ma man fglge
leverandgrens anvisning for hvordan man skal handtere utslipp i forbindelse med overgang fra
rengjgringsfase til driftsfase.

[ tilfeller der anlegget ikke kan tas ut av drift over tilstrekkelig lang tid til & opprettholde fri klorrest
pa 5 mg/lifem timer, kan det veere ngdvendig med kompromisslgsninger. Et alternativ kan da
veere a bruke kortere tid men til gjengjeld hgyere konsentrasjon av fritt klor, for eksempel 50 mg/11i
en time eller 25 mg/1 i to timer. Dette bgr bare gjgres dersom vedkommende som gjennomfgrer
arbeidet, har erfaring med denne fremgangsmaten, fordi det er stgrre risiko for a skade anlegget
med slike konsentrasjoner. Anlegget skal deretter avkloreres, nedtappes, skylles og pa nytt fylles
med friskt vann som tilsettes vannbehandlingskjemikalier, inkludert biocider.

Fgr vann med betydelige rester av fritt klor fgres til sluk, kan det veere behov for avklorering for a
oppfylle lokale miljgkrav, og unnga skader pa det offentlige ledningsnettet.

Bruk av biocider m3 alltid kombineres med rengjgring for a fjerne biofilm, annet belegg og
eventuell rust.

9.5.4 Biocider

Biocider kan effektivt redusere biofilmdannelsen og dermed forhindre oppblomstring av
legionellabakterier nar de benyttes under kontrollerte forhold. Bruk av biocider ma inngd i et
vannbehandlingsprogram, som ogsa omfatter manuell og kjemisk rengjgring. Rengjgring utfgres
farst for a fjerne kalk, rust, biofilm, salter, humus og andre avleiringer som kan gi grobunn for og
skjule bakterievekst. Desinfiseringen dreper gjenvaerende bakterier.

Bruk av biocider er beskrevet i kapittel 6. Mange faktorer vil veere med pa a bestemme valget av
hvilke kjemikalier som skal brukes i behandlingsprogrammet. Et vellykket behandlingsprogram er
blant annet avhengig av:

* Atde ulike kjemiske komponentene lar seg kombinere

* Atde anbefalte prosedyrene for anvendelse, oppfalging og kontroll til enhver tid etterleves

Spesielle, overflateaktive stoffer (surfaktanter) har opplgsende virkning pa biofilm, og fgrer til at
biocidene lettere kan trenge inn i restene av slik film. Dette kan veaere viktig nar man bruker
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oksiderende biocider. De fleste ikke-oksiderende biocidsammensetninger inneholder allerede
overflateaktive stoffer som fremmer virkestoffenes yteevne.

Biocider skal rutinemessig tilsettes i kjgletarnbassenget, enten ved innsuget til sirkulasjonspumpen
eller pd annen mate som sikrer at virkestoffene sirkulerer gjennom hele kjgleanlegget.

Nar et biocid er valgt spesielt med tanke pa a kontrollere legionellabakterier, skal leverandgren
kunne fremlegge dokumentasjon som godtgjgr virkningen.

Oksiderende biocider

Oksiderende biocider bgr primeert brukes pa kontinuerlig basis. Pa grunn av korrosjonsfaren ma
det alltid vurderes om anlegget vil tile vedvarende bruk av oksiderende biocider. Ved kontinuerlig
dosering foretrekker mange a bruke klordioksid, fordi det er mer effektivt innenfor pH omradet
som vanligvis forekommer i kjglevannet enn fritt klor. Klordioksid lgser biofilm og er ikke
tilsvarende korrosivt som fritt klor. Konsentrasjonsnivder pa 1-2 mg/m3 bgr veere tilstrekkelig.

Om oksiderende biocider benyttes til sjokkbehandling skal det effektive konsentrasjonsnivaet
opprettholdes i minst fire timer per dggn. For mindre systemer vil kjemikalietilsetningen vanligvis
vere basert pa anleggets volum. Eksempel pa doseringsmengder ved periodevis forebyggende
vannbehandling er 300-350 ml/m3 systemvolum av organiske biocider med virkestoff som
bromapol (organisk brom) og QAC benyttet 2 til 4 ganger i uken, Ved hgye kimtall eller
legionellaverdier er sjokkdosering med 500 - 1000 ml/m3 benyttet.

Nar kjemikalietilsetningen stanses tapes mengden av frigjort stoff, og anlegget vil pa nytt kunne
infiseres og gi gode forhold for ny oppblomstring av mikroorganismer, spesielt hvis biofilm fortsatt
er tilstede.

Oksiderende biocider har den fordelen at konsentrasjonene lett kan overvakes ved hjelp av enkle
kjemiske tester, som kan utfgres pa stedet. De er forholdsvis billige, lette & ngytralisere nar det tas
ut prgve til bakterieanalyse, og det er vanligvis enkelt & handtere kjemikalierester.

Ikke-oksiderende biocider

Ikke-oksiderende biocider er i sin alminnelighet mer stabile og har mer langvarig virkning enn
oksiderende biocider. Konsentrasjonen vil imidlertid ogsa her reduseres over tid pga. av vann som
tappes fra anlegget, og som ma erstattes, og pga. nedbrytning av de aktive stoffene.

For 4 oppna en konsentrasjon av ikke-oksiderende biocider som er ngdvendig for a drepe
mikroorganismer, skal stoffet som hovedregel gis som sjokkbehandling, men det kan ogsa veere
aktuelt med tilsetning pa kontinuerlig basis.

I et program med bruk av ikke-oksiderende biocider bgr det innga minst to biocider som brukes
vekselvis.

Behandlingsmate og doseringsmengde vil vaere avhengig av vannvolumet, biocidets halveringstid
og ngdvendig eksponeringstid. Alt dette ma tas i betraktning for & oppna den
biocidkonsentrasjonen som er ngdvendig for a drepe mikroorganismene. I anlegg som har
forholdsvis sma vannvolumer og hgy fordampning, er det av szerlig betydning at ovennevnte
parametere bestemmes ngyaktig. I anlegg der konsentrasjonen skal opprettholdes over lang tid, vil
halveringstiden for biocidet veere mest avgjgrende.
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Fglgende punkter er viktige ved utarbeiding av et behandlingsprogram for bruk av ikke-
oksiderende biocider:

* Oppholdstid og halveringstid for virkestoffene i anlegget

* Hvor mye begroing det er i anlegget

* Vannets pH-verdi

* Steder hvor bakterier kan "gjemme seg” internt i anlegget
* Forsiktighetsregler ved handtering av kjemikalier

* Restriksjoner i forbindelse med utslipp av behandlet vann

Det kan vaere vanskelig & overvake restnivaet av aktivt biocid ndr man bruker ikke-oksiderende
biocider. Nar biocidkonsentrasjonen er blitt redusert til et ikke-effektivt niva, vil man kunne fa ny
bakterievekst.

9.5.5 Fjerning av slam
Det kan samle seg mye partikler og slam i et kjgletarn. Dette skyldes:

* Stgv og annen forurensing som fglger med de store mengdene luft som passerer igjennom
kjgletarnet, og som blir samlet opp i det sirkulerende vannet

* Humus og opplgste mineraler som finnes i kjglevannet, og som oppkonsentreres og
akkumuleres som fglge av fordamping

* Gunstig temperatur og mye nzering som fremmer mikrobiologisk vekst i kjglevannet

* IKkjgletdrn hvor kjglevannet tilfgres mye slam, vil kontinuerlig partikkelfjerning kunne
redusere kjemikalieforbruket og ngdvendig omfang av manuell rengjgring. Kjgleeffekten vil
ogsa kunne gke

Det finnes flere typer partikkelfjerningsutstyr pa markedet, her nevnes sandfiltre,
sentrifugalseparatorer og posefiltre. Det finnes ogsa utstyr som sgrger for at slam som er
sedimentert pa bunnen av kjgletarnet, drives mot avlgp eller mot renseinnretningen.

9.6 Kontroll og overvaking

Det ma utarbeides overvakingsprogram som inngar i internkontrollen. Rutiner og kontrolltiltak ma
kvalitetssikres og dokumenteres, slik at det er mulig & kontrollere at oppfglgingen har vert
tilfredsstillende.

9.6.1 Driftsovervaking

Det skal fagres rutinemessig kontroll av bade etterfyllingsvann og kjglevann for a sikre vedvarende
effekt av behandlingsprogrammet. Hyppigheten og omfanget av slikt tilsyn vil veere avhengig av
hvordan anlegget drives. Ved automatisk dosering bgr det veere ukentlig tilsyn av kjemikalieniva og
eventuelt kimtallsmalinger, mens kontroll av vannkvalitet, dosering, funksjon av pumper og
avtapping bgr skje minst manedlig (bgr vurderes pa grunnlag av erfaring med anlegget).

Mange oppgaver knyttet til det rutinemessige tilsynet ma utfgres pa stedet og forutsetter at
personalet har erfaring og kompetanse. Enhver laboratorieundersgkelse, som for eksempel
pavisning av legionellabakterier, bgr utfgres av laboratorier som har erfaring med de aktuelle
undersgkelsene.

Vannrapport 123 « Folkehelseinstituttet



100

Nar det gjgres funn som viser endringer i vannkjemien, for eksempel relatert til pH-verdi og/eller
ledningsevne, kan det veere ngdvendig & korrigere vannkvaliteten eller andre deler av anleggets
driftsbetingelser. Korrigering av vannkvalitet gjgres ved dosering av vannbehandlingskjemikalier
og dreneringsvolum og -hyppighet. Doseringsmengde og drenering ma justeres pa grunnlag av
vannanalyser.

Det ma vurderes om vann bgr tappes av og erstattes med friskt vann for & opprettholde en god nok
vannkvalitet. Spesielt er dette viktig dersom vannet har sa hgyt kalkinnhold at det er risiko for
avleiringer pa anleggets overflate. Slike kalkavleiringer vil nemlig ha en porgs struktur som vil
kunne inneholde nok bakterier til & gi en umiddelbar reinfeksjon etter rengjgring og desinfisering.

[ industrielle anlegg har det tradisjonelt blitt brukt temperert vann fra kompressor for etterfylling
av pumpesumper i kjgletarn. Det har blitt pavist legionellabakterier i slikt vann. Det bgr derfor
brukes friskt nettvann for etterfylling av pumpesumper.

Konsentrasjonene av de kjemiske virkestoffene bgr fortrinnsvis males. Det er ikke praktisk
gjennomfgrbart 4 male konsentrasjonen av ikke-oksiderende biocider pa stedet. Hvor stor mengde
ikke-oksiderende biocider som behgves ma derfor beregnes ut fra anleggets volum og
virkestoffenes halveringstid i anlegget. Andre sider ved behandlingsprogrammet, for eksempel
korrosjonsrisiko og mikrobiologisk aktivitet, ma ogsa overvakes.

Ved ukentlig automatisk dosering av biocider kan kimtall, for eksempel malt ved hjelp av dip-slide-
metoden, benyttes til 4 verifisere hvorvidt doseringen er vellykket. I tabell 9.1 er det gitt en oversikt
over parametere som er aktuelle for & fglge opp behandlingsprogrammet. Kontrolltiltakene ma
imidlertid vurderes og fastsettes pa grunnlag av en risikovurdering for det enkelte anlegg.

Tabell 9.1: Eksempel pa kontroller som kan utferes pa stedet og som kan vaere ngdvendig for a sikre god
drift (2).

Hyppighet

Parameter Etterfyllingsvann Kjolevann
Kalsiuminnhold, mg/l Ca Manedlig Manedlig
Alkalitet, mekv/I Kvartalsvis Manedlig
Ledningsevne, (Total mengde opplgste salter) mS/m  Manedlig Ukentlig
Stoffer med veksthemmende virkning, inhibitorniva, - Manedlig
mg/|
Oksiderende biocider, mg/I - Ukentlig
pH-verdi Kvartalsvis Ukentlig
Kimtall, cfu/ml Ved etterfylling Manedlig (ukentlig dersom dip-slide

brukes)
Legionellaanalyser - Kvartalsvis
Totalt jern, mg/l Fe Kvartalsvis Manedlig
Konsentrasjonsfaktor, beregnet verdi - Manedlig
Kalsiumbalansen, beregnet verdi - Manedlig
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Tabell 9.2: Forklaring til parametere nevnt i tabell 9.1 (2)

Parameter
Kalsiuminnhold
Alkalitet

Ledningsevne

Inhibitor

Oksiderende biocider,

pH-verdi

Kimtall

Legionellaanalyser
Totalt jern

Konsentrasjonsfaktor

Kalsiumbalansen

9.6.2 Mikrobiologisk overvakning

Beskrivelse
Pavirker vannets avleirings- og korroderende egenskaper
Pavirker vannets avleirings- og korroderende egenskaper

Indikator pa vannets innhold av opplgste mineraler. Blir ofte
brukt til & bestemme nivaet for utskifting av kjglevann

Kjemikaler som tilsettes for a hindre korrosjon og avleiring

Kjemikalier som kontrollerer mikrobiologisk vekst og
beleggdannelse (biofilm)

Vannets pH-verdi kan pavirke effekten av biocider, avleirings-
og korrosjonshindrende midler

Uttrykk for mikrobiologisk aktivitet, jfr. kapittel 9.6.2
Mikrobiologisk overvaking

Se kapittel 9.6.2 Mikrobiologisk overvaking
Forhgyede verdier kan indikere gkt korrosjonshastighet

Et mal for forholdet mellom mineralinnholdet i kjiglevannet og i
etterfyllingsvannet. Parameteren benyttes som grunnlag for a
kontrollere behandlingsprogrammet. Konsentrasjoner under
fastsatt kontrollniva gir darligere virkningsgrad og okt
kjemikalieforbruk, for hay konsentrasjonsfaktor indikerer gkt
korrosjons- og avleiringsfare. Fastsettes av folk med
kunnskap om vannbehandling.

Et mal for forholdet mellom konsentrasjonsfaktoren og den
spesifikke kalsiumkonsentrasjonsfaktoren. Indikator pa okt
avleiringsfare. Fastsettes av folk med kunnskap om
vannbehandling

Det anbefales manedlige analyser bade av kimtall (36 °C) og legionellabakterier det farste
aret med nye rutiner. Nar effektive rutiner er verifisert, kan man i stgrre grad basere seg pa

kimtallanalyser.

Mikrobiologiske analyser er omtalt i kapittel 5. Hensikten med mikrobiologiske analyser er a
verifisere at de fastsatte drifts- og vedlikeholdsrutinene er tilfredsstillende. Omfanget av analyser
og valg av analyseparametere vil variere avhengig av bl.a. kunnskap om effektiviteten av
behandlingsmetoden som er valgt, og erfaringer fra eget anlegg.
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Usikkerheten omkring tolkning av analyser, det veere seg kimtalls- eller legionellaanalyser, tilsier at
eieren ma ha god kunnskap om de mikrobiologiske forholdene i sitt eget kjgletarn. Et
analyseopplegg der bade kimtalls- og legionellaanalyser inngar, kan vaere nyttig., Hensikten er a ha
et best mulig referansegrunnlag for a vurdere effekt av fremtidige drifts- og vedlikeholdsrutiner. |
forskrift om miljgrettet helsevern kapittel 3a, § 11, kreves det at det minst hver maned skal utfgres
mikrobiologisk prgvetaking av kjgletdrn. Manedlige analyser bade av kimtall (36 °C) og
legionellabakterier anbefales det fgrste dret med nye rutiner. Legionella spp. bgr brukes som
indikatorparameter for mulig vekst ogsa av andre legioneller, for funn av en legionellaart utelukker
ikke vekst av andre arter i samme systemet. Det vil vaere fornuftig a a analysere for Legionella
pneumophila serogruppe 1 i tillegg dersom man finner Legionella spp. fordi den er ansett for d veere
blant de mest smittefarlige variantene. Om denne pavises er det derfor mer presserende a
gjiennomfgre tiltak. Det bgr tas prgver bade av veeske og biofilm fra omrader der det er stgrst
sannsynlighet for at vekstforholdene er gunstige.

Etter det fgrste aret, eller etter at forholdene har stabilisert seg ved at tilfredsstillende driftsrutiner
er etablert, og det ikke er pavist legioneller i minst fire pafglgende prgver, kan
prevetakingsfrekvensen for Legionella spp. reduseres til 3-4 ganger i aret.

Fglgende retningslinjer for prgvetaking anbefales:

Vannprgve tas fortrinnsvis fra toppen av kjgletarnet. Dersom tarnet ikke er i drift, tas vannprgve
fra bassenget i bunnen. En tilsvarende prgveflaske fylles med slamholdig vann fra bunnen av
bassenget etter at vannet/slammet ved bunnen er rgrt om. Det tas prgve av belegget innvendig i
kjgletdrnet.

Det er vanskelig a ta representative prgver for analyse av legionellabakterier i et anlegg. Fordi
legionellene stort sett vokser i biofilm, vil antallet som finnes i en prgve avhenge av om prgven fanger
opp lgsnet biofilm eller ikke. Antallet legioneller i prgver fra samme anlegg vil derfor kunne variere
fra null til et hgyt antall. Av denne grunn, og fordi vi ikke har grunnlag for & si noe om smittefaren ved
en bestemt konsentrasjon av legionellabakterier i vaesken, har vi valgt ikke a angi grenser for nar
tiltak bgr gjennomfgres. Ved a gjennomfgre en aktiv bekjempningsstrategi mot legionellavekst bgr
legioneller ikke pavises.

Ved utbrudd eller mistanke om utbrudd skal det som en del av utbruddsoppklaringen tas
prgver for analyse av legionellabakterier. Prgvene ma tas fgr rengjgring og desinfeksjon av
anlegget.

Ved utbrudd eller mistanke om utbrudd skal det tas prgver for analyse av legionellabakterier, som
en del av utbruddsoppklaringen. Det ma tas prgver bade fra vannfasen og fra fuktige overflater
hvor det kan Igsrives vanndraper til luften. Prgvene ma tas fgr rengjgring og desinfeksjon.

9.7 Personbeskyttelse

Vedlikehold, rengjgring, testkjgring og driftsprosedyrer ma utfgres pa en sikker mate for
personalet og andre som kan bli bergrt.

Kjgletarn skal behandles som beskrevet i kapitlene om rengjgring og desinfeksjon. Seaerlig viktig er
det at kravene til desinfeksjon fgr rengjgring oppfylles for a begrense risikoen for at personalet

Vannrapport 123 « Folkehelseinstituttet




103

utsettes for smitte under arbeid i kjgletarnet. Rengjgringsmetoder som medfgrer vannsprut fgr
desinfisering, for eksempel hgytrykksspyling, skal reduseres i stgrst mulig grad.

Det skal foreligge skriftlig informasjon om trygg og forsvarlig omgang og lagring av ethvert
kjemikalium som benyttes til behandling av kjgleanlegg,

Ettersom anlegg som krever rengjgring kan veere smittefarlige, ma de involverte bruke
andedrettsvern. Arbeidstilsynet anbefaler at man bruker en halv- eller helmaske etter CE-klasse
EN143, med filter i beskyttelsesklasse P3 (1), som er oppgitt & hindre passasje av virus og bakterier.
Fglg bruksanvisningen for masken.

Type dndedrettsvern og filtertype skal veere angitt i HMS-databladets pkt. 8.

9.8 Referanser

1. Direktoratet for arbeidstilsynet. Andedrettsvern. Orientering nr. 539. Oslo, 2002

2. Health and Safety Executive (HSE). Legionnaires'disease: Technical guidance. Part 1: The
control of legionella bacteria in evaporative cooling systems, HSG274 Part 1, 2013
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10. Luftskrubbere

Kapittelopplysninger
Opprettet: 06.12.07
Sist endret: November 2012

Revisjon nr. 2

10.1 Bruksomrader

Luftskrubbere, skrubbere, vatvaskere, vasketarn og gassvaskere er alle navn som benyttes om
hverandre pa installasjoner som bruker vaeske for a fjerne ugnskede stoffer fra luft eller
gassblandinger fgr utslipp.

Luftskrubbere eller skrubbere, som vil bli brukt som benevnelse i resten av kapittelet, kan benyttes
bade til a fjerne gassformige komponenter, for eksempel forsurende eller luktende gasser, og
partikler/stgv. De har sdledes en rekke forskjellige bruksomrader og benyttes av mange forskjellige
typer virksomheter.

Eksempler pa bransjer hvor luftskrubbere er vanlige:

* Avfallsforbrenning

* Avlgpsrenseanlegg

* Biogassanlegg

* Fiskeforedling

* Kjemisk prosessindustri
* Komposteringsanlegg

* Metallurgisk industri

* Neringsmiddelindustri
* Oljeraffinerier

* Sementproduksjon

* Treforedlingsindustri

* Trykkerier

10.2 Typer luftskrubbere

Det finnes mange forskjellige typer luftskrubbere. Sannsynligheten for at
legionellabakterier vil kunne etablere seg, avhenger blant annet av egenskapene til
(reyk)gassen og til vaeesken som benyttes i renseprosessen.

For best mulig renseeffekt tilstrebes utforminger som gir god kontakt mellom vaeske og
luft/gassblanding. Fordeling av veesken i sma draper eller som en film gir en stor overflate som
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bidrar til 4 gke overfgring av forurensningene fra gass til vaeske. Vaskens egenskaper vil variere
avhengig av hvilke forurensninger som skal fjernes.

Det finnes mange forskjellige typer luftskrubbere hva gjelder utforming, funksjonsmate og
kompleksitet. De fleste bruker imidlertid vannresirkulering for a forhindre for mye vannforbruk. I
det fglgende beskrives en del forskjellige prinsipper.

10.2.1 Tarnskrubber

Den enkleste formen for tarnskrubber er dusjtarn, som baseres pa at vaeske og gass blandes i et
kontaktkammer, ofte utformet som en vertikal sylinder. Kontaktkammeret kan ogsa vaere fylt med
et medium (pakkemateriale) eller ha fordelingsplater som sprer vaesken for a fa en stor
vaeskeoverflate. Eksempel er vist i figur 10.1. Vaeske tilfgres ovenfra gjennom et spredesystem,
mens den forurensede luften strgmmer motsatt vei.

Vasken som benyttes, kan veere rent vann eller vann tilsatt kjemikalier for & forbedre skrubberens
egenskaper, avhengig av hvilke forurensninger som skal fjernes. Sjgvann blir ogsa benyttet.
Temperaturen i vaeesken kan ogsa veere forskjellig avhengig av rgykgasstemperaturen.

[ skrubbere for fjerning av lukt benyttes vaesker som er basiske, oftest for fjerning av
hydrogensulfid, eller sure, oftest for fjerning av ammoniakk. Det benyttes ogsa oksidasjonsmidler
som Kklor, hydrogenperoksid eller ozon.

Det finnes ogsa horisontale tarnskrubbere. Figur 10.1 viser prinsippet for en slik der gassen
strgmmer pa tvers av vaeskestrgmmen, evt. igjennom et pakkemateriale, og sprayes med vaeske
ovenfra.

Et vanlig problem er at det bygges opp slam eller utfellinger i pakkematerialet. Et problem kan ogsa
vere at aggressive forhold forarsaker korrosjon inne i skrubberen.

/ Liquid sprays

Blade
entrainment

/ separator

Liquid recycle pumps

© North Carolina State University/Environmental Protection Agency, USA

Figur 10.1 Tarnskrubber med pakkemateriale/drapefanger, og horisontal tarnskrubber
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10.2.2 Bioskrubber

Bioskrubbere er tarnskrubbere som inneholder et pakkemateriale, for eksempel plastkuler, hvor
det etableres en mikrobiologisk flora (biofilm). Bioskrubbere benyttes gjerne til luktfjerning ved at
luktkomponentene overfgres til veesken, og nedbrytes i biofilmen. pH-verdien i veesken vil ligge i et
omrade hvor ogsa legionellabakterier vil kunne vokse.

Biofiltre, ogsa kalt barkefiltre, benyttes ogsa til & redusere lukt. De er mye brukt i avlgpssektoren og
i avfallssektoren ved biologisk behandling av organisk avfall. I slike filtre fgres forurenset luft
igiennom et medium som er laget for d skape ideelle levekar for mikroorganismer, som skal "spise”
forurensningene. For at et biofilter skal fungere optimalt bgr luften befuktes fgr den fgres ut i
biofilteret. De enkleste systemene fungerer ved at dyser blir satt inn i luftekanalen fgr filteret. De
mer avanserte systemene for befuktning kan kalles luftskrubbere. Det er ikke usannsynlig at
legionellabakterier vil kunne trives i biofiltre, men pa grunn av at gasshastigheten er lav, i
stgrrelsesorden 0,02 m/s, vil spredningen av bakterier til luft veere begrenset.

10.2.3 Venturiskrubber

En venturiskrubber bestar av en konvergerende del, en trang munning og en divergerende del.
Figur 10.2 viser prinsippet for en venturiskrubber. Den er utformet med tanke pa 4 utnytte
hastighetsenergien i avgassen til & fordele skrubbervaesken i fine draper. Veesken som tilsettes
enten ved inngangen til den trangeste delen, eller ved inngangen til den konvergerende delen, vil bli
forstgvet pga. av den store gasshastigheten som oppnds nar tverrsnittet reduseres.
Forurensningene overfgres fra gass til veeske, og gasshastigheten vil avta i den divergerende delen.

Venturiskrubbere kan ha mange forskjellige prosessutforminger. De er ogsa kalt jet-skrubbere.

Liquid inlet

o

Liquid inlet \\{ 5

© North Carolina State University/Environmental Protection Agency, USA

Figur 10.2 Venturiskrubber
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10.2.4 "Medrivningsskrubber”

Her presses gassen igjennom vaesken og ledes via trange passasjer pa en mate som gjgr at vaesken
rives med ("selvindusert spray”). Selv om de ogsa kan fjerne gassformige komponenter, benyttes
denne type skrubbere primeert til a fjerne partikler.

Figur 10.3 viser prinsippet for en medrivningsskrubber.

© North Carolina State University/Environmental Protection Agency, USA

Figur 10.3 Medrivningsskrubber

10.2.5 Drapefangere/fuktavskillere
Nar avgassen passerer vaesken, blir den mettet med fuktighet, og den vil rive med seg draper. For a

redusere vanninnholdet fgr gassen slippes ut, benyttes forskjellige typer
drapefangere/fuktavskillere. Eksempler pa slike er syklonformede separatorer, tradgittermatter og
bladseparatorer. Prinsippene for disse er vist i figur 10.4 og 10.5.

Drapefangere er utsatt for begroing.

Clean exhaust gas

Clean exhaust gas
containing droplets

© North Carolina State University/Environmental Protection Agency, USA
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Figur 10.4 Syklonformet fuktavskiller

Clean exhaust gas

Clean exhaust gas
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>
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e Clean exhaust gas
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containing droplets
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© North Carolina State University/Environmental Protection Agency, USA

Figur 10.5 Tradgittermatte og bladformet drapefanger

10.3 Forebyggende tiltak

10.3.1 Vurdering av risiko for legionellavekst og spredning

Luftskrubbere kan vare hgyrisikoanlegg mht. spredning av legionellabakterier. Grundige
risikovurderinger ma derfor utfgres ved alle skrubberanlegg.

Da legionellabakterier finnes i alt ferskvann, ma man regne med at gunstige forhold for veksti en
installasjon vil fgre til at slike bakterier etablerer seg i systemet. Vekstbetingelsene for
legionellabakterier er beskrevet i kapittel 2. De viktigste risikofaktorene for oppvekst er hvorvidt
det er soner hvor vasken eller vate (fuktige) flater har en gunstig temperatur, og hvorvidt
bakteriene har tilgang til naeringsstoffer. Omfanget av begroing (biofilm), bunnfall,
slamansamlinger, kalkavleiringer og korrosjonsprodukter som kan bidra til bakterie- og
amgbevekst, vil veere av stor betydning ved vurdering av risiko for legionellavekst. Foruten risiko
for legionellavekst, ma man ogsa vurdere om det er risiko for spredning av aerosoler som kan
inneholde legionellabakterier, blant annet i hvilken grad det dannes aerosoler, spredningen av
disse og om eventuell etterbehandling av de aerosolholdige avgassene vil drepe eller fjerne
legionellabakteriene igjen. Som hovedregel ma man regne med at det dannes aerosoler der
luft/gass stremmer fort forbi en rennende vannflate eller vanndraper.

Vekstpotensialet for legionellabakterier i luftskrubbere vil veere veldig forskjellig, avhengig av blant
annet (rgyk)gassens og skrubbervannets egenskaper og kjemikalietilsetning, type skrubber,
driftsopplegg samt kvaliteten pa driften og vedlikeholdet av anlegget. Skrubbervannets kjemiske
sammensetning vil veere avhengig av vannets utgangspunkt, (rgyk)gassens sammensetning og hva
som fjernes fra (rgyk)gassen. Som eksempler kan nevnes at vekstforholdene for legioneller i
luftskrubbere som bruker sjgvann, normalt er darlige, mens ferskvannsbaserte luftskrubbere som
renser avgasser fra treforedlingsindustri og oljeraffinerier kan ha gode vekstvilkar.
Aerosoldannelse og spredningsforhold vil ogsa kunne vaere forskjellig fra anlegg til anlegg. Det er
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derfor meget viktig at det gjennomfgres risikovurderinger, bade for a karakterisere
risikopotensialet og som grunnlag for a planlegge forebyggende tiltak.

Grunnlaget for vurdering av risiko for vekst av legionellabakterier og for planlegging av
forebyggende tiltak, herunder bruk av mikrobiologiske analyser, er omtalt i kapittel 4 og 5. For de
fleste skrubberanlegg bgr det gjgres et sett av analyser av legionellabakterier for a avgjgre om det
er grunnlag for vekst av slike bakterier i den aktuelle skrubberen. Ngdvendig dokumentasjon for
eventuelt unntak fra forskrift om miljgrettet helsevern kapittel 3a, er beskrevet i kapittel 5.2. Det vil
vere mulig a trekke erfaringer fra andre tilsvarende skrubbere nar slikt erfaringsmateriale
foreligger. Per dags dato begrenser erfaringene seg til det som er nevnt i avsnittet over.

En risikovurdering for luftskrubbere bgr:

1. Kartlegge om det finnes risikoomrader med gunstige temperaturvilkar for legionellavekst i
installasjonen

2. Vurdere vannkvaliteten i disse risikoomradene og sannsynlighet for om den kan fgre til
vekst av legionellabakterier

Vurdere om det kan dannes aerosoler fra veesken i anlegget

4. Vurdere om det kan transporteres legionellainfisert veeske fra identifiserte vekstomrader
for legioneller til omradene hvor det kan dannes aerosoler

5. Beskrive bruken av veksthindrende midler i systemet og forventet virkning av disse, basert
pa dokumentasjon ved bruk i dette eller tilnsermet identiske anlegg

6. Beskrive mulighetene for en grundig rengjgring av de aktuelle delene av anlegget, fra
eventuelle vekstomrader for legionella og transportveien for vaesken fram til de steder hvor
det kan skapes aerosoler

7. Beskrive hva som for gvrig er gjort for a forhindre vekst og overfgring av
legionellabakterier via aerosol (eksisterende drifts- og vedlikeholdsrutiner,
behandlingsmetoder) og resultatene av tiltakene, samt rutiner som skal fglges ved utbrudd
eller mistanke om utbrudd

Pa grunnlag av en slik gjennomgang vurderes behovet for tekniske endringer og endringer i drifts-
og vedlikeholdsrutiner. Drifts- og vedlikeholdsrutinene, spesielt rengjgring og desinfeksjon, bgr
veere gjenstand for en lgpende risikovurdering, der punktene 5 og 6 i ovennevnte gjennomgang er
sentral.

Eksempler pa faktorer som har betydning ved vurdering av risikopotensialet for en luftskrubber er:

* Temperaturer i deler av systemet som kan medfgre gkt mikrobiologisk vekst

* Utforming av skrubber og sirkulasjonssystemer for skrubbervann mht. dannelse av
belegg/biofilm

* Hydrauliske forhold som kan pavirke biofilmdannelse, lgsrivelse og eventuelt
aerosoldannelse

* Korrosjon pa overflater som vil kunne redusere effekten av rengjgring og desinfeksjon ved
at bakterier og amgber vil kunne fa "bedre fotfeste” og gkt nzering

* Erfaringer fra analyser av skrubbervannet mht. mikrobiologisk vekst

* Behandling av avgassen etter luftskrubber som kan hindre spredning av legionellabakterier,
for eksempel en kraftig temperaturhevning, filtrering eller desinfeksjon. I hvilken grad
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rensetrinnet vil veere i drift til enhver tid, og effekten av rensetrinnet, ma gjennomga en
grundig vurdering

Det er viktig at prosessen fram til fastsetting av drifts- og vedlikeholdsrutiner gjgr at de ansvarlige i
ulike funksjoner blir kjent med eget anlegg. Det anbefales derfor sterkt at risikovurderingen utfgres
og driftsopplegget fastsettes av et tverrfaglig team.

10.3.2 Teknisk utforming

Som tidligere beskrevet, finnes mange forskjellige typer luftskrubbere. Men ogsa innen den enkelte
skrubbertype er forskjellene store.

Flere store industrier sliter med dannelse av biofilm, blant annet oljeindustrien, der mikrobiell
korrosjon er et problem som forarsakes av biofilmdannelse, og treforedlingsindustrien. Det er
pavist legionellabakterier i skrubbere som behandler avgass fra begge disse industribransjene.

Anlegg ma utformes slik at det er mulig a foreta rengjgring og desinfeksjon av alle deler der
legionellabakterier kan vokse. Dette omfatter rgr, pumpehus, tanker etc. som inngar i
sirkulasjonssystemer for prosessvann, "prosesskammere” (der renseprosessen foregar) og
drapefangere/fuktavskillere.

10.3.3 Drapefangere

Riktig utforming av drapefangere vil redusere mengden draper som blir sluppet ut til luft. Men
drapefangeren i seg selv kan veere et voksested for legioneller og dannelse av aerosoler. Det er
eksempler pa at darlig rengjorte drapefangere har fgrt til utslipp av legionellabakterier i anlegg
hvor man ikke har funnet slike bakterier i den sirkulerende vaesken. Drapefangere og utsiden av
dysene ma rengjgres uansett vannkvalitet dersom prosessvannet inneholder organisk materiale.

10.3.4 Forebyggende behandling

Anlegg som er funnet a8 kunne spre legionellabakterier, ma rengjgres og desinfiseres regelmessig. I
tillegg er det aktuelt med annen behandling. Behandlingsmetoder for forebygging av
legionellavekst er omtalt i kapittel 6. Risikovurderinger vil danne grunnlaget for fastsettelse av
omfanget og hyppigheten av den forebyggende behandlingen, men anlegget ma minst rengjgres og
desinfiseres:

* Umiddelbart fgr anlegget settes i drift fgrste gang
* Minst hver 6. maned

* Under eller etter utbrudd eller mistanke om utbrudd av legionellose (NB! Men fgrst etter
grundig prgvetaking)

Dersom anlegget eller deler av det har veert gjenstand for vesentlige endringer, eller er blitt apnet
for vedlikeholdsformal, ma det vurderes ngye om legioneller har kunnet blitt tilfgrt anlegget.

Ogsa luftskrubbere hvor risikovurderingen konkluderer med liten eller ingen risiko bgr rengjgres
regelmessig. Eksempler pa rensetrinn etter en luftskrubber som kan redusere eller eliminere
spredning av legionellaholdig aerosol, er ozonering, biofiltre og kullfiltre. Bide ozonering og
biofiltrering benyttes blant annet til luktfjerning ved avlgpsrense-, komposterings- og
biogassanlegg. Vekstforholdene for legionellabakterier vil sannsynligvis kunne vaere gunstige i et
biofilter. I dpne filtre er smittefaren sannsynligvis liten pa grunn av begrenset spredning av
bakteriene til luft ved den lave lufthastigheten som benyttes. I lukkede biofilteranlegg ledes
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avgassen gjerne igjennom en skorstein. Dette fgrer til gkt lufthastighet, og dermed ogsa stgrre fare
for medrivning av aerosoler som kan spres til omgivelsene.

10.3.5 Mikrobiologisk kontroll og overvéking

Kimtalls- og legionellaanalyser vil veere nyttige som referansegrunnlag nar effekten av
drifts- og vedlikeholdsrutiner skal vurderes. Det anbefales manedlige analyser bade av
kimtall (36 °C) og legionellabakterier det fgrste aret med nye rutiner.

Mikrobiologiske analyser er beskrevet i kapittel 5. Hensikten med mikrobiologiske analyser er a
verifisere at de fastsatte drifts- og vedlikeholdsrutinene er tilfredsstillende. Omfanget av analyser
og valg av analyseparametere vil variere avhengig av bl.a. kunnskap om effektiviteten av
behandlingsmetoden som er valgt, og erfaringer som man hgster fra eget anlegg.

Fordi de termiske og kjemiske forhold i vannfasen i den enkelte luftskrubber pavirkes av hvilken
avgasskvalitet som renses, og hvilket veeskemedium som benyttes, er det umulig 3 angi
tiltaksnivaer pad grunnlag av kimtallsanalyser. Usikkerheten omkring tolkning av tallverdier fra
analyser, det veere seg kimtalls- eller legionellaanalyser, tilsier at eieren ma ha god kunnskap om de
mikrobiologiske forholdene i sitt eget anlegg. I forskrift om miljgrettet helsevern kapittel 3a, § 11,
kreves det at det for luftskrubbere minst hver maned skal utfgres mikrobiologisk prgvetaking med
mindre det kan dokumenteres at vekst og spredning av Legionella ikke vil kunne forekomme.
Hensikten med et prgvetakings- og analyseopplegg der bade kimtalls- og legionellaanalyser inngar,
er a ha et best mulig referansegrunnlag i forhold til & vurdere effekt av fremtidige drifts- og

vedlikeholdsrutiner. Det anbefales manedlige analyser bade av kimtall (36 °C) og
legionellabakterier det fgrste aret med nye rutiner. Legionella spp. bgr brukes som
indikatorparameter for mulig vekst av alle typer legioneller, for funn av én legionellaart utelukker
ikke vekst av andre arter i samme systemet. Det vil vaere fornuftig a analysere for Legionella
pneumophila serogruppe 1 i tillegg dersom man finner Legionella spp. fordi den er ansett for d veere
blant de mest smittefarlige variantene. Om denne pavises er det derfor mer presserende a
gjiennomfgre tiltak. Det bgr tas prgver bade av veeske og biofilm fra omrader der det er stgrst
sannsynlighet for at vekstforholdene er gunstige.

Ved utbrudd eller mistanke om utbrudd skal det som en del av utbruddsoppklaringen tas
prgver for analyse av legionellabakterier. Prgvene ma tas fgr rengjgring og desinfeksjon.

Ved utbrudd eller mistanke om utbrudd skal det tas prgver som en del av utbruddsoppklaringen.
Det ma tas prgver bade fra vannfasen og fra fuktige overflater hvor det kan lgsrives vanndraper til
luften, og prgvene ma tas fgr det foretas rengjgring og desinfeksjon.

10.3.6 Rutiner for drift og vedlikehold

Det fastlagte drifts- og vedlikeholdsprogrammet, herunder rutiner for kontroll, overvaking,
rengjgring og biocid-/varmebehandling for a forebygge legionellavekst, ma innga i internkontrollen
til virksomheten.
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Drifts- og vedlikeholdsprogrammet ma beskrive bla:

* Kontrollparametere som er relevante for legionellavekst/-spredning

* Kontrollparametere som er relevante for styring av skrubber, eventuell vannbehandling og
andre aktuelle prosesser

* Hvilke komponenter som krever rutinemessig rengjgring, desinfeksjon og tilsyn for gvrig
* Tidsintervall for sjekk av komponenter/ledninger etc. i henhold til risikovurderingen

* Vurderingskriterier for nar tiltak ma iverksettes, og rutiner for iverksetting av tiltak

* Tidsintervall for overhaling, rengjgring og biocidbehandling, evt. ogsa varmebehandling

Hensynet til forebygging av legionellavekst ma fremga i driftsinstrukser/driftshandbgker. Det ma
foreligge instrukser for hvordan rengjgring og biocid-/varmebehandling skal utfgres. Rutiner og
kontrolltiltak ma kvalitetssikres og dokumenteres, slik at det er mulig a kontrollere at oppfglgingen
har veert tilfredsstillende.
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11. Luftbefuktningsanlegg

Kapittelopplysninger
Opprettet: 06.12.07
Sist endret: November 2012

Revisjon nr: 3

11.1 Typer og anvendelsesomrade

Luftbefuktning brukes bl.a. i industrilokaler, museer, kirker, gartnerier og private hjem.
Vanlig benyttede befuktningsprinsipper er fordunstnings-, damp- og forstgvningsbefuktning.

Fordunstningsbefuktning er basert pa at luften sirkulerer gjennom befukteren. Den tgrre luften far
tilfgrt fuktighet ved at den bldses forbi et porgst medium som er fuktet ved at en del av det stikker
ned i et vannreservoar. Befukteren er gjerne utstyrt med filtre som skal rense luften for
forurensninger. Fordunstingsbefuktning benyttes ofte i boliger og mindre kontorer.

Dampbefuktning er basert pa at vann fordampes ved at det varmes opp til over kokepunktet.
Dampbefuktere benyttes i bl.a. museer, mindre trykkerier og arkiv.

Forstgvningsbefuktning er basert pd at vann forstgves i dyser under trykk. Prinsippet benyttes der
det er behov for stor befuktningskapasitet, bl.a. i trykkerier og i treforedlingsindustri.
Forstgvningsbefuktning er driftsgkonomisk gunstig hvis en har varmeoverskudd i lokalet som skal
befuktes, sammenliknet med dampbefuktning. Befuktning i gartnerier og av frukt/grgnt i
dagligvarebutikker er basert pa at vann forstgves i dyser. Handel- og servicenzeringens
hovedorganisasjon (HSH) opplyste i mai 2010 at befuktning av frukt/grgnt i dagligvarebutikkene
har opphgrt fullstendig. Det er for gvrig ikke lov & benytte biocider eller andre kjemikalier i
befuktningsanlegg for frukt og grgnsaker dersom rester av biocid kan avsettes pa neaeringsmidler
som fuktigheten kondenserer pa. Dette fremgar av det generelle hygieneregelverket i
naringsmiddelforvaltningen.

Andre eksempler pa forstgvningsbefuktning er ultrasoniske befuktere som produserer vanntdke
ved hjelp av ultrasoniske vibrasjoner, og propelldrevne befuktere som produserer vanntake ved
hjelp av en hgyhastighets roterende innretning.

Det finnes ogsa systemer som kombinerer forskjellige befuktningsprinsipper, for eksempel
forstgvning med dyser og fordampning.

Befuktningen kan skje direkte i rommet eller via ventilasjonsanlegget (kanalbefuktning)

Luftbefuktere til bruk i private hjem kan vaere bade fordunstningsbefuktere og dampbefuktere.
Luftbefuktere som brukes i private hjem er omtalt i kapittel 14.

11.2 Risiko for legionellavekst og spredning

En installasjon kan representere fare for legionellasmitte dersom, 1; forutsetningene for
legionellavekst er til stede og 2; legionellabakteriene kan bli spredt til omgivelsene via aerosoler
(srsma vaeskepartikler). Disse forutsetningene er neermere omtalt i kapittel 2.
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Da legionellabakterier finnes i alt ferskvann, kan man ga ut fra at gunstige forhold for veksti en
installasjon vil fgre til at slike bakterier vil etablere seg i systemet. De viktigste risikofaktorene for
oppvekst er vaeskens temperatur og bakterienes tilgang til neeringsstoffer (organisk materiale).
Legionellabakteriene vil kunne vokse nar temperaturen i vannet er mellom 20 og 50 °C.

Ved befuktning sentralt i ventilasjonsanlegget vil rengjgring og kontroll veere vanskeligere a utfgre
enn ved lokale befuktere. Hvorvidt legionella eller andre skadelige bakterier kan ha etablert seg i
deler av kanalsystemet er derfor vanskelig a kontrollere.

11.2.1 Fordunstningsbefuktere

[ fordunstningsbefukteren vil vannet holde romtemperatur. Den gunstige vanntemperaturen og
avsetning av organisk materiale i filtre, vil medfgre at forholdene ligger godt til rette for
mikrobiologisk vekst, og dermed ogsa fare for legionellavekst. Imidlertid er lufthastigheten
vanligvis sa lav at det er liten fare for medrivning av aerosoldraper.

11.2.2 Dampbefuktere

Ved dampbefuktning tilsettes fuktigheten ved at vanntemperaturen heves til over kokepunktet slik
at vannet fordamper. Pga. den hgye temperaturen som skal til for & fordampe vannet, vil eventuelle
legioneller drepes. Denne type anlegg anses derfor ikke a utgjgre smittefare.

11.2.3 Forstavningsbefuktere

Faren for spredning av legionellabakterier er stgrst ved bruk av forstgvningsbefuktere.

Befuktning som er basert pa forstgving av vann i dyser ved hgyt trykk eller trykkluft, kan utgjgre en
betydelig smitterisiko. Tilfgrselsledningene til dysene ligger ofte i taket, er uisolerte, og vannet vil
pga. den hgye romtemperaturen og lave vanngjennomstrgmningshastigheten kunne komme opp i
temperaturer pd 20 °C eller hgyere, og vekstforholdene for legionellabakterier vil kunne veere gode.
Faren for smittespredning er ogsa til stede ved en betydelig aerosoldannelse. Befuktere i gartnerier
vil kunne veere spesielt utsatt for legionellavekst.

Ogsa i mindre, flyttbare befuktere med eget vannreservoar, som produserer vanntake uten
temperaturheving, vil vekstforholdene for legionellabakterier kunne vare gunstige.

11.3 Forebyggende tiltak

Omfanget av begroing (biofilm), bunnfall, slamansamlinger, kalkavleiringer og korrosjonsprodukter
som kan bidra til bakterie- og amgbevekst, vil veere av stor betydning ved vurdering av risiko for
legionellavekst. Kapittel 4 beskriver grunnlaget for vurdering av risikopotensialet for en
installasjon, og for planlegging av forebyggende tiltak. I det fglgende beskrives forhold som er av
betydning for luftbefuktere.

Av helsemessige hensyn ma biocider ikke benyttes pa mater som medfgrer at de kan fglge
vanndrapene ut i luften.
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Dersom bakteriekonsentrasjonen ma reduseres i forstgvningsbefuktere, er det ikke sikkert at det
kan gjgres ved a bruke biocider eller andre kjemikalier. Biocidet vil kunne fglge vanndrapene ut i
luften. Noen slike kjemikalier vil kunne ha helsemessige konsekvenser ved at de blir tilfgrt luft som
pustes inn, eller ved at de avsettes pa nzeringsmidler som fuktigheten kondenserer pa. Vi kjenner
ikke til at det finnes egnede biocider til dette formalet i dag.

11.3.1 Fordunstningsbefuktere

Fordunstningsbefuktere bgr rengjgres regelmessig. Det kan vaere en god rutine at tank, filtre og
andre deler der det erfaringsmessig vil dannes en slimete overflate etter en tid, rengjgres med
varmt vann og bakteriedrepende sape/klor en gang i uken. Dette vil ogsa vaere ngdvendig renhold
for & sikre en god virkningsgrad for befukteren. Befuktere som ikke er i bruk, ma tésmmes helt slik
at de er tgrre under lagringen. Det finnes befuktere der vannet behandles med UV-bestraling.
vannledningen og dyser etter UV-bestrdlingen vil det likevel kunne vokse opp legioneller.

11.3.2 Forstavningsbefuktere

Tiltak for & holde vanntemperaturen lavest mulig, godt under 20 °C, og a hindre stillestdende vann,
er viktig for a redusere vekstpotensialet for legionellabakterier. Aktuelle tiltak kan vaere a legge om
rgropplegg slik at rgrstrekket blir kortest mulig fra vanninntak til dyse, sgrge for best mulig
sirkulasjon i systemet slik at rgrstrekninger med stillestiende vann begrenses nar
befuktningsanlegget ikke er i bruk, for eksempel om sommeren, og a isolere ledningene. Et separat
ledningssystem som forsyner befuktningsanlegget med opplegg for vannbehandling er a foretrekke.
Membranfiltrering/omvendt osmose vil kunne redusere vannets vekstpotensial for bakterier og
derved ogsa den bakterielle aktiviteten, mens desinfeksjon vil drepe bakteriene. Det er viktig at det
ikke benyttes desinfeksjonsmidler som kan vaere helseskadelige ved inndnding, og a vere klar over
at det kan skje gjenvekst etter desinfeksjon, slik at dysene uansett ma etterses og rengjgres
regelmessig. Ulike behandlingsmetoder er omtalt i kapittel 6.

Dysene og tilfgrselsledningene ma rengjgres og desinfiseres regelmessig. Hvor ofte avhenger bl.a.
av vanntemperaturen og kvaliteten pa vannet. Befuktningsanlegg som periodevis er ute av drift, og
som medfgrer at vann blir stdende i rgrene, ma desinfiseres fgr det startes opp igjen.

I gartnerier vil tilfgrselsledningene til dysene kunne veere lange. Lang oppholdstid og tidvis hgy
temperatur pa vannet vil kunne gi gunstige vekstvilkar for legionellabakterier. Det er derfor viktig
at forebyggende tiltak, dvs. drift, vedlikehold og eventuelle ombygginger, er basert pa grundige
risikovurderinger.

Det ma utfgres risikovurderinger for det enkelte anlegg for forstgvningsbefuktning.
Risikovurderingene gir grunnlag for fastsettelse av tiltak og for ngdvendig oppfglging og
verifikasjon av tiltaksprogrammets virkning. Man ma ta utgangspunkt i den periode av aret hvor
det er stgrst fare for at legioneller kan utvikle seg i systemet, det vil si i den perioden hvor det er
stgrst sannsynlighet for at vanntemperaturen er over 20 °C. Denne perioden vil kunne inntreffe pa
forskjellige tidspunkt. Vanligvis vil den hgyeste vanntemperaturen veere om sommeren, ogsa pa
vannet i ledningene neaer dysene. Dersom vanntilfgrselen til et befuktningsanlegg gar gjennom rom
med temperaturer over 20 °C, vil vanntemperaturen kunne komme over 20 °C uansett arstid.
Spesielt stor fare for spredning av legionellabakterier vil det veere dersom et befuktningsanlegg
settes i gang etter en periode hvor det har veert avslatt, og hvor rgrene har veert fulle av vann eller
fuktige pa innsiden. I forskrift om miljgrettet helsevern kapittel 3a, § 11, kreves det at det minst
hver maned skal utfgres mikrobiologisk prgvetaking av befuktningsanlegg med mindre det kan
dokumenteres at vekst og spredning av Legionella ikke vil kunne forekomme. Kimtalls- og
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legionellaanalyser bgr veere en del av grunnlaget for risikovurderingen. Kravet om mikrobiologisk
prgvetaking inneberer at det ma veaere lagt til rette for prgvetaking nedstrgms steder hvor
sannsynligheten for legionellavekst er stgrst. Mikrobiologiske analyser er omtalt i kapittel 5 og
risikovurderinger er omtalt i kapittel 4.

For mindre, flyttbare befuktere med eget vannreservoar, som produserer vanntake uten
temperaturheving, anbefales fglgende tiltak:

* Fglg produsentens anbefalinger for drift og vedlikehold, hvis slike finnes

* Rengjgr befukteren ofte, gjerne en gang i uken, for a forebygge bakterievekst. Desinfiser
med Klor eller hydrogenperoksid og skyll godt

* Vask befukteren grundig og tém den helt fgr den settes bort, og vask den pa nytt for 4 fjerne
stgv for den tas i bruk igjen

* Tgm ogrengjgr alltid beholderen nar den ikke skal brukes

11.3.3 Befuktning i ventilasjonsanlegg

Selve befukteren kan vaere av fordunstningstype, fordampningstype eller forstgvningstype. De
forebyggende tiltakene som er beskrevet under fordunstningsbefuktere og forstgvningsbefuktere,
ma gjennomfgres for disse typene ogsa om de er en del av et ventilasjonsanlegg. I tillegg ma
ventilasjonsanlegget utformes slik at regelmessig rengjgring og desinfeksjon er mulig.

Fjerde utgave av veiledningen til teknisk forskrift til plan og bygningsloven (1) gir fglgende
anvisninger:

* Alle kanaler ma ha tilstrekkelig tverrsnitt og veere utstyrt med inspeksjonsluker, utformet
og plassert slik at vedlikehold og renhold av kanaler kan utfgres pa tilfredsstillende mate.
Avstanden mellom inspeksjonsluker bgr ikke overstige 10 meter. Ved kanalbend over 30°
bgr det vaere montert inspeksjonsluke. Inntakskammer bgr vaere lett tilgjengelig for
renhold. Materialene bgr tale fuktighet og kammeret bgr vere slik utformet at det taler
spyling, og veere utstyrt med sluk og drensledning for drenering av spylevann og
inntrengende nedbgr. Fleksible aluminiumskanaler o.l. bgr ikke benyttes for avtrekk, da
slike kanaler ikke kan rengjgres pa tilfredsstillende mate med vanlig rengjgringsutstyr.
Avtrekkskanal fra storkjgkken og andre kanaler hvor det avleires fett, bgr veere sa tette at
de kan spyles med vann uten at lekkasje oppstar. Avtappingstuss bgr monteres etter
avtrekkshetter o.l. slik at spylevann kan bortledes.

* Ventilasjonsanlegg bgr utfgres slik at brukeren lett kan styre luftmengde og temperatur.

* Kontroll-/mangverinnretninger ma veere lette a forst3, nd og handtere. Det skal utarbeides
lettfattelige brukerveiledninger, bruksanvisninger og drifts- og vedlikeholdsinstrukser pa
norsk. Kanalsystemet kan utfgres etter ENV 12097 - Ventilasjon i bygninger - Kanalanlegg -
Krav til kanalkomponenter, for 4 lette vedlikehold av kanalanlegg.

11.4 Referanser

1. Statens bygningstekniske etat, Veiledning til teknisk forskrift til plan- og bygningsloven
1997, 4. utgave mars 2007
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12. Bilvaskeanlegg

Kapittelopplysninger
Opprettet: 06.12.07

Sist endret: September 2010

Revisjon nr. 2

12.1 Innledning

Det er i stgrrelsesorden 900-1000 offentlig tilgjengelige bilvaskemaskiner i Norge. De fleste finnes
pa bensinstasjoner. I tillegg tilbys bileiere vask av forskjellig slag i et ukjent antall
"bakgardsanlegg”. Bilverksteder, bussgarasjer og lignende har ofte egne opplegg for automatisk

eller manuell vask.

Dette kapittelet tar for seg automatiske bilvaskemaskiner og manuelle selvvaskeanlegg som er
offentlig tilgjengelige. Kapitlet bygger i stor grad pa erfaringer fra prgvetaking og analyser av

Legionella i vaskeanlegg pa bensinstasjoner i Norge, utfgrt pa initiativ fra Bensinstasjonskomiteen i

Norsk Petroleumsinstitutt, og risikovurderinger som Statoil har gjennomfgrt pa bakgrunn av
erfaringene fra denne undersgkelsen.

12.2 Automatiske bilvaskemaskiner

12.2.1 Vaskeprosedyre

Det finnes flere leverandgrer av bilvaskemaskiner pd markedet, og de tekniske lgsningene er til
dels forskjellige. En typisk bilvask i en automatisk maskin kan besta av fglgende trinn.

Trinn
Avfetting
Spyling og/eller bgrsting

Underspyling, alternative
metoder

Hjulvask

Voksing, alternative metoder

Avrenningsveeske

Skylling, alternative metoder

Tarking

Trykk

Hayt eller lavt
Hoyt

Lavt

Hayt eller lavt
Hayt eller lavt
Hoyt

Lavt

Lavt

Lavt

Lavt

Kilde

Kaldt vann fra nett
Buffertank med nettvann
Kaldt vann fra nett
Buffertank

Resirkulering

Buffertank

Egen nettilknytning

Egen nettilknytning via tank for
oppvarming

Samme nettilknytning som kaldvoks

Kaldtvann fra nett

Buffertank for lavtrykk

Anmerkning

Vann og kjemikalier
Bare vann

Bare vann

Bare vann

Bare vann

Bare vann
Kaldvoks

Varmvoks

Kan veere voks eller
andre kjemikalier

Luftblasing
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12.2.2 Risiko for legionellaspredning

Ved analyser av vann fra ulike deler av vaskeprosessen har man funnet legionellabakterier i et
mindre antall av prgvene. Funnene gir indikasjoner pa at buffertanker og resirkuleringsanlegg,
samt vannledninger fra disse og fram til dysene, er mest utsatt for vekst.

Resirkulering av vann ved maskinvask var langt mer vanlig tidligere. Det er i dag fa anlegg som
benytter dette, og resirkuleringsanleggene vil sannsynligvis forsvinne blant annet fordi de gir
luktproblemer. Bedre vokstyper gjgr at varmvoksing ogsa vil kunne fases ut uten at den
beskyttende effekten for kjgretgyet forringes. Behovet for lunkent vann vil dermed bli mindre.

Dannelse av aerosoler er spesielt knyttet til de deler av prosessen som foregar ved hgyt trykk, men
det vil ogsa kunne bli dannet aerosoler ved starten av tgrkeprosessen (luftbldsing). Personer inne i
kjgretgyet vil veere beskyttet ved at dgrer og vinduer ma holdes lukket, og motoren skal veere
avslatt. Det vil normalt veere liten spredning av aerosoler ut til omgivelsene nar dgrene i
vaskehallen er lukket, men noe slipper ut nar dgrene apnes.

12.3 Manuell selvvask

12.3.1 Vaskeprogram

Manuell selvvask foregar ofte utendgrs. Det finnes forskjellige opplegg og leverandgrer av utstyr. Et
selvvaskanlegg kan typisk bestd av fglgende:

Program Trykk Kilde Anmerkning

Forvask, alternative Lavt Kaldtvann fra nett Bare vann, evt. vann tilsatt kjemikalier

metoder Egen pistol

Kaldt vann fra buffertank

Haytrykksvask, alternative  Hgyt Varmt vann direkte fra oppvarming Vann og sape Hgytrykkspistol

metoder Varmt vann fra buffertank

Skumbgrstevask, alternative Hgyt
metoder

Skylling, alternative metoder Hoyt

Varmvoks Hoyt

Avrenning, alternative Hoyt

metoder

Frostsikring Hoyt

Varmt vann direkte fra oppvarming
Varmt vann fra buffertank

Kaldt vann fra nettet

Kaldt vann fra buffertank

Varmt vann fra buffertank

Kaldt vann fra buffertank

Vann fra osmosetank

Tank i bakken eller i skap,

Samme kjemi som hgytrykksvask
Hoytrykkspistol eller egen pistol

Haytrykkspistol

Haytrykkspistol
Haytrykkspistol

Flere pistoler Benyttes om vinteren

oppvarmet og resirkulert vann

12.3.2 Risiko for legionellaspredning

Ved analyser av vann fra ulike deler av vaskeprosessen har man funnet legionellabakterier i et
mindre antall av prgvene. Funnene gir indikasjoner pa at oppleggene for frostsikring, transport av
varmt vann fra buffertank til hgytrykkspistol og varmvoksing er mest utsatt for legionellavekst.

Ved frostsikring sirkuleres oppvarmet vann via en tank til de ulike pistolene, og en liten del av det
resirkulerte vannet vil bli spredt som aerosol nar hgytrykkspistoler brukes. I et selvvaskanlegg vil
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aerosoldannelsen vere betydelig nar hgytrykkspyling foregar, og den som vasker og andre som
oppholder seg i omgivelsene rundt vaskeomradet, vil i stor grad veare eksponert.

12.4 Forebyggende tiltak
12.4.1 Risikovurdering

Det bgr gjennomfgres vurderinger av hvilke komponenter i vaskeanlegget som representerer fare
for vekst og spredning av legionellabakterier. Alle deler av vaskeanlegget hvor vanntemperaturen
er mellom 20 og 50 °C hele eller store deler av tiden bgr vurderes med tanke pa mulig
legionellavekst, spesielt steder der det erfaringsmessig vil kunne dannes belegg (slimete overflate)
pa innsiden av tanker og slanger/rgr. Det bgr tas ménedlige prgver for mikrobiologisk analyse som
grunnlag for risikovurdering og fastsettelse av rengjgrings- og desinfeksjonsrutiner. Bruk av
analyser er neermere omtalt i kapittel 5.

Tiltak for a hindre mikrobiologisk vekst i selvvaskanlegg er spesielt viktig pga. den
betydelige dannelsen av aerosoler slike anlegg medfgrer, og eksponeringsfaren.

12.4.2 Rengjaring og desinfeksjon

Prosedyrer for rengjgring og desinfeksjon ma foreligge skriftlig.

Skriftlige prosedyrer og frekvens for rengjgring og desinfeksjon/varmebehandling bgr utarbeides
pa grunnlag av risikovurderingene.

Rengjgring har til hensikt d fjerne mest mulig av belegg og slam der legionellabakterier kan vokse.
Komponentene ma alltid rengjgres for de desinfiseres, ellers vil desinfiseringen ikke ha den
tiltenkte effekten.

Komponenter der sannsynligheten for legionellavekst anses a vere reell, ma rengjgres og
desinfiseres minst hver 6. maned. I visse tilfeller vil grundig rengjgring/spyling veere tilstrekkelig.
Regelmessige mikrobiologiske analyser vil kunne gi grunnlag for & vurdere om dette er nok, eller
om komponentene i tillegg med desinfiseres.

Tanker og beholdere ma rengjgres slik at slamansamlinger ogsa fjernes. Slanger og dyser ma
behandles av hensyn til faren for spredning av bakterier via aerosoler. Det er viktig & huske at
dersom forholdene er gunstige for legionellavekst ett sted, s ma alle slanger/rgr og dyser hvor
vannet passerer etterpa, ogsa rengjgres og desinfiseres samtidig med det paviste mulige
vekststedet. Erfaringsmessig vil det kunne vaere bakterievekst i slanger og dyser selv om det ikke er
registrert vekst i tanker.

Rengjgring og desinfeksjon bgr skje etter anvisning fra leverandgr av vaskeanlegget, og bgr innga
som en del av serviceavtalen. Desinfeksjonsmidler som benyttes ved forebygging av legionellavekst,
og rutiner for varmebehandling, er beskrevet andre steder i veilederen, jfr. innholdsfortegnelsen.
Det finnes flere firma som har erfaring med forebyggende behandling av bla. kjgletarn.
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12.4.3 Andre tiltak

De fleste bilvaskemaskiner og selvvaskanlegg er ikke teknisk forberedt for rengjgring og
varmebehandling eller desinfeksjon. Anleggene ma gjennomgas med tanke pa hvilke tiltak som
ma/kan gjennomfgres, bade driftsmessig og teknisk, for a forebygge mikrobiologisk vekst. Bl.a. ma
det legges til rette for at varmebehandling eller desinfeksjon kan utfgres rutinemessig. Dette er
forhold som leverandgrene av slike anlegg bgr ta hensyn til i sin produktutvikling. Det ma ogsa
vurderes om det kan benyttes noen av de ikke-oksiderende biocidene som benyttes innen
metallbearbeiding.

Der det ikke er mulig & oppna tilstrekkelig rengjgring av kritiske komponenter, kan det veere
aktuelt med regelmessig utskifting av disse. Dette kan for eksempel vaere slanger og dyser.
Frekvensen for utskifting av slike komponenter m3, pd samme mate som for
rengjgring/desinfeksjon, innga i de skriftlige prosedyrene.

For & hindre spredning av aerosoler bgr all maskinvask forega med lukkede dgrer.

Resirkuleringsanlegg for frostsikring ma bare benyttes om vinteren, sa lenge det er ngdvendig pga.
lave temperaturer.

Beskrivelsen av det forebyggende arbeidet mot legionellasmitte ma inngd i virksomhetens
internkontroll. Tilfredsstillende internkontroll innebzerer at det ogsa skal foreligge dokumentasjon
av gjennomfgrte forebyggende tiltak hva gjelder rengjgring, desinfeksjon, tekniske endringer,
analyser osv.
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13. Sykehus og andre institusjoner med opphold for mennesker med
svekket immunforsvar

Kapittelopplysninger
Opprettet: 06.12.07
Sist endret: September 2010

Revisjon nr. 2

13.1 Innledning

Personer som har et svekket immunsystem pa grunn av alder eller behandling og personer med
immunsvikt pga. alvorlig underliggende sykdom, er spesielt utsatt for a bli smittet med
legionaersykdom. Slike personer vil, i tillegg til & kunne bli smittet via legionellainfiserte aerosoler,
ogsa kunne bli smittet ved aspirasjon (vann som trenger ned i luftrgret). Det er derfor spesielt
viktig at institusjoner der immunsvekkede personer oppholder seg, har fokus pa forebygging av
legionellasmitte i sin internkontroll, herunder at det er etablert samarbeidsrutiner mellom helse-
og teknisk personell der bla. ansvarsfordeling er avklart, at det er utarbeidet planer for drift og
vedlikehold og prgvetaking knyttet til aerosoldannende anlegg, og retningslinjer for rengjgring og
bruk av medisinsk utstyr. Internkontrollen ma ogsa beskrive tiltak ved eventuelle funn av
legionellabakterier.

Forskrift om smittevern i helsetjenesten gir bestemmelser om sykehusenes, sykehjemmenes og
enkelte andre institusjoners smittevernarbeid (3).

13.2 Aerosoldannende innretninger

13.2.1 Interne vannfordelingsnett

VVS-systemer ved sykehus og andre helseinstitusjoner utgjgr en betydelig smitterisiko. Det
er derfor viktig at forebyggende tiltak bestemmes og gjennomfgres pa grunnlag av grundige
risikovurderinger.

Legionaersykdom blant pasienter innlagt for andre sykdommer forekommer regelmessig i
helseinstitusjoner i flere land. Selv om vi i Norge har registrert relativt fa tilfeller, anses smittefaren
uten forebyggende tiltak mot legionellavekst i VVS-systemene, a veere betydelig. Det er derfor viktig
at grunnlaget for fysiske tiltak, drifts- og vedlikeholdsrutiner er basert pa grundige
risikovurderinger. Grunnlaget for risikovurderinger er beskrevet i kapittel 4.

Interne vannfordelingsnett omfatter kaldt- og varmtvannssystemer som forsyner de ulike
tappepunktene i institusjonene, deriblant dusjer og eventuelle andre aerosoldannende
innretninger. Grunnlaget for planlegging og gjennomfgring av forebyggende tiltak ved slike anlegg
er beskrevet i kapittel 7. Her trekker vi frem noen sentrale hensyn som det er viktig a vektlegge i
det forebyggende arbeidet:
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* Temperaturen i sirkulasjonsledninger for varmtvann skal holdes konstant over 60 °C, og
varmtvannet pa alle tappepunkter bgr nd minst 60 °C innen ett minutt etter at de er dpnet.
Temperaturen i kaldtvannssystemet bgr ikke overstige 20 °C. For de delene av
kaldtvannssystemet hvor man ikke kan tilfredsstille dette, for eksempel i vasker og dusjer i
rom med hgyere romtemperatur, hvor vanntemperaturen stiger til over 20 °C ndr vannet
stdr i ro, ma man veere like ngye med legionellabekjempelse som i varmtvannsledninger
hvor temperaturen til tider synker under 60 °C

* P3tappepunkter der det er fare for skolding av personer, ma temperaturen begrenses til 38
°C. Avstanden fra blandeventil eller blandebatteri der temperaturen begrenses til
tappepunkt, ma vere kortest mulig, og systemet ma vere utformet slik at hyppig rengjgring
er mulig

* Det ma foretas regelmessig eller kontinuerlig behandling av varmtvannssystemet.
Alternative behandlingsmetoder er beskrevet i kapittel 7.7

* Blindledninger bgr fjernes, og hvis dette ikke er mulig bgr tappeventil monteres slik at
regelmessig gjennomspyling kan utfgres. Det bgr ogsa veere rutiner for regelmessig
giennomspyling av andre lite brukte tappepunkter. Det er ikke mulig & varmebehandle
blindledninger, sa slike ledninger vil kunne gjeninfisere resten av ledningsnettet i lgpet av
meget kort tid etter at ledningsnettet er rengjort, desinfisert eller varmebehandlet. Man ma
ogsa vurdere om det er mulig a blende slike ledninger av ved det punktet de er koblet til
den ledningen som fortsatt er i bruk

* Det ma utarbeides et program for kontroll av de tekniske innretningene, som bla. omfatter
temperaturregistrering

* Det ma utarbeides et program for prgvetaking og analyser av Legionella spp. For
planlegging av mikrobiologisk overvaking henvises til kapittel 7.9

13.2.2 Luftbefuktningsanlegg

Luftbefuktningsanlegg basert pa forstgvning av vann har vert kilde til utbrudd av legionellose.
Luftbefuktningsanlegg omtales i kapittel 11. Som det fremgar der, kan befuktning skje ved
fordunstning, fordampning eller forstgvning. Forstgvningsbefuktere kan utgjgre en betydelig
smitterisiko dersom driften og vedlikeholdet ikke er tilfredsstillende. Pa sykehus og andre
institusjoner for mennesker med svekket immunforsvar anbefales det & bruke fordunstnings- eller
fordampningsbefuktere. Disse typene befuktere anses ikke a kunne avgi legionellaholdige
aerosoler.

13.2.3 Kjoletarn

Kjgletarn er blant de mest kjente smittekildene for legionzersykdom. Kjgleanlegg brukes for a fjerne
overskuddsvarme fra prosesser, rom eller bygninger. | kjgleanleggets "ytre del” fjernes
overskuddsvarmen ved at vann dusjes igjennom luftstrgmmen i et kjgletarn. Eventuelle
legionellabakterier vil da kunne bli spredt over et stort omrade via de dannede aerosolene. Slike
anlegg ma derfor fglges opp ngye, bade hva gjelder drift, vedlikehold, forebyggende behandling og
kontroll. Kjgletarn er omtalt i kapittel 9. Pa grunn av at egne kjgletarn som regel star naermere enn
andre virksomheters kjgletarn, vil eget kjgletdrn kunne utgjgre en stgrre risiko enn andres. Man
bgr likevel vaere oppmerksom pa at det er pavist smitte fra kjgletdrn over avstander pa mange
kilometer.
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13.3 Medisinsk utstyr

Legionellabakterier er funnet i vann som brukes i utstyr innen anestesi, og til befuktere og
forstgvere i annet medisinsk utstyr. Vann brukt i tannlegeutstyr kan ogsa inneholde
legionellabakterier.

Pasienter med svekket immunforsvar vil veere spesielt utsatt for legionellasmitte. Noen
forskningsmiljger mener at aspirasjon (vann som trenger ned i luftrgret ved svelging), er den
vanligste smittematen i sykehus (1). Sengeliggende personer er mer utsatt for aspirasjon nar de
drikker liggende. Vanndraper pa medisinsk utstyr som fgres ned i lungene, eller ved en feiltakelse
kommer ned dit, vil kunne medfgre at pasienten far legionzersykdom hvis vanndrapene inneholder
legionellabakterier.

Sterilt vann bgr alltid brukes i utstyr som kan gi aerosoler eller overfgre legionellabakterier (eller
andre bakterier) til luftveiene pa annen mate (dette gjelder for eksempel PEEP/CPAP-systemer).
Pasientene som benytter slikt utstyr har ofte nedsatt immunforsvar og risikoen for smitte kan veere
ekstremt hgy. Det er derfor serlig viktig at slikt utstyr brukes forsvarlig.

Det hevises for gvrig til "Guidelines for Preventing Health-Care-Associated Pneumonia” (2)

Sterilt vann bgr benyttes i medisinsk utstyr der legionellasmitte kan overfares.

Nar nytt utstyr skal anskaffes, anbefales det at ulike fabrikater sammenliknes slik at man kan finne
utstyr som enkelt kan rengjgres, og som ikke har tuber og rom som kan inneholde vann nar utstyret
ikke er i bruk. Det er sardeles viktig at medisinsk utstyr blir tilfredsstillende vedlikeholdt og
rengjort for a forebygge legionellasmitte fra dette.

13.4 Referanser
1. Sabria M. and Yu V.L. Hospital-acquired legionellosis: solutions for a preventable infection,
The LANCET Infectious Diseases Vol 2 June 2002, pages 368-373

2. Guidelines for Preventing Health-Care-Associated Pneumonia, 2003,
http://www.cdc.gov/mmwr/preview/mmwrhtml/rr5303al.htm

3. FOR 2005-06-17 nr 610: Forskrift om smittevern i helsetjenesten, Helse- og
omsorgsdepartementet
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14. Tiltak i private hjem

Kapittelopplysninger
Opprettet: 06.12.07
Sist endret: Januar 2009

Revisjon nr. 1

14.1 Generelt

Dette kapitlet henvender seg primeert til privatpersoner og omhandler hva de kan gjgre for a
forebygge legionellasmitte i sine egne hjem.

Legionellabakterier kan forarsake legionaersykdom og Pontiacfeber. Legionzersykdom er en alvorlig
lungesykdom. Det er heldigvis liten risiko for d fa denne sykdommen selv om bakteriene er til stede.
Mest utsatt for smitte er eldre mennesker og syke mennesker med svekket immunforsvar.
Pontiacfeber er en mindre alvorlig influensaliknende sykdom. Faren for a fa denne sykdommen er
stgrre, ogsa for unge, friske mennesker. Sykdommene er mer utfgrlig omtalt i kapittel 2.

Legionella smitter ved innanding av fine, svevende vanndraper (aerosoler) som er
forurenset med bakteriene.

Legionellabakterier finnes normalt i jordsmonn og i vann i naturen. I slike naturmiljger er
konsentrasjonen av bakterier lav, og faren for a bli smittet er ikke til stede. Det er fgrst nar
bakteriene far gode vekstbetingelser i tekniske installasjoner, og formerer seg til et stort antall, at
smittefare oppstar. For a8 kunne smitte ma bakteriene spres til omgivelsene i fint fordelte
vanndraper (aerosoler) som pustes ned i lungene. Det er ogsa mulig at sengeliggende personer som
drikker vann nar de ligger, kan svelge galt og fa legionellaholdig vann ned i pustergret.

Dusjer, boblebad og luftbefuktere som forstgver vann, er aerosoldannende installasjoner som
forholdsvis ofte har veert pavist som smittekilder for legionellasykdom.

Andre aerosoldannende innretninger i norske hjem, for eksempel hagevannspredere,
hgytrykkspylere, innendgrs fontener og handholdte sprayflasker for dusjing av blomster, kleer til
stryking og lignende, kan ogsa inneholde legionellabakterier. Hvis slike innretninger blir stdende
med lunkent vann, er vekstbetingelsene til stede, og under uheldige omstendigheter kan
mennesker bli utsatt for legionellaholdig aerosol nar utstyret brukes.

Smittefaren i de private hjem kan heldigvis forebygges ved relativt enkle tiltak. I det fglgende gis
rad om hva den enkelte kan gjgre. Dusjer, boblebad og luftbefuktere er ogsd omtalt i egne kapitler.
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De mest sannsynlige smittekildene hjemme er:

- Dusjer

- Boblebad

- Luftbefuktere der vannet forstgves ved romtemperatur

- Hoyttrykksspylere

- Sprayflasker for dusjing av blomster og klaer som strykes

14.2 Hvordan hindre legionellavekst og spredning

Legionellabakterien vokser bare pa vandige eller fuktige steder. Den ma ha tilgang til nzering, og
den trives i temperaturer mellom 20 og 50 °C. Stilleflytende vann i dette temperaturomradet gir
gode vekstbetingelser. Slimete belegg i rgr, kar og pa andre vate flater er tegn pa bakterievekst.
Slike belegg inneholder ulike typer bakterier. Ogsa legionellabakterier kan finnes i store mengder
dersom vekstbetingelsene er gunstige, og bakterien har fatt tid til & formere seg.
Legionellabakteriens vekstbetingelser er mer utfgrlig omtalt i kapittel 2 om bakteriens egenskaper.

Legionellabakterier dgr ved hgy vanntemperatur, nar de utsettes for vann tilsatt
desinfeksjonsmiddel og nar de utsettes for tgrke.

Smittefare oppstar nar legionellabakterier lgsner og blir fgrt med vannet, for til slutt 4 bli spredt ut
i luften i finfordelte vannpartikler.

Generelt kan faren for legionellasmitte forebygges ved a:

1. Hindre at eventuelt tilstedeveerende legionellabakterier kan formere seg

o Rengjgring: Ved & fjerne belegg, eller helst hindre at belegg dannes, forringes
ogsa vekstbetingelsene

o Varmebehandling: Ved temperaturer under 20 °C og over 50 °C vil veksten
stagnere. Ved temperaturer over 55-60 °C vil bakteriene etter hvert dg.
Utdgdningshastigheten vil gke betydelig ved temperaturer over 65-70 °C

o Desinfisering: Klor dreper legionellabakterier. Husholdningsklorin, som fas
kjgpt i dagligvarehandelen, er et effektivt desinfeksjonsmiddel. I en
klorkonsentrasjon som oppnds ved 4 tilsette to korker husholdningsklorin i ti
liter vann, vil legionellabakterier dg innen 30 minutter

o Uttgrring: Ved a tsmme aerosoldannende innretninger nar de ikke brukes, slik
at de er helt tgrre, vil eventuelt tilstedeveerende legionellabakterier dg
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2. Hindre eksponering for mulig legionellaholdig aerosol

o Avskjermet gjennomspyling av slanger og dyser i aerosoldannende innretninger
som har statt ubrukt, fgr de tas i normal bruk, vil gke mulighetene for at
eventuelle "legionellakolonier” som har dannet seg i lagringstiden, blir spylt ut
uten at mennesker blir eksponert for bakteriene. Dette kan for eksempel gjgres
ved a la utspylingen skje dykket i en bgtte med vann

14.3 Dusjer

Dusjen er sannsynligvis den innretning som pa landsbasis har forarsaket flest tilfeller av
legionaersykdom. Den viktigste arsaken til dette er hgyst sannsynlig at legionellabakterier har fatt
tid til & formere seg i ledninger, dusjslanger og dusjhoder, fordi det ikke har veert gjennomfgrt
forebyggende tiltak. Det finnes ogsa flere eksempler pa utbrudd av Pontiacfeber som skyldes
dusjing i felles dusjanlegg. [ august 2006 ble 21 medlemmer i et fotballag pa Sunnmgre syke av a
dusje etter en trening. Dusjanlegget hadde statt ubrukt hele sommeren, og legionellabakteriene
hadde hatt gode muligheter til 4 formere seg.

Anbefalinger om forebygging av legionellavekst i varmtvannssystemer er utfgrlig beskrevet i
kapittel 7 om interne fordelingsnett. De etterfglgende anbefalingene omtaler hva den enkelte
beboer kan gjgre.

14.3.1 Temperatur

Temperaturen i varmtvannsberederen bgr veere sa hgy at vannet ut fra alle tappepunkter for varmt
vann nar minst 60 °C. Avstanden til varmtvannstanken bgr veere sd kort at denne temperaturen kan
oppnas fgr ett minutts tapping pa full styrke. I dusjen vil som regel blandebatteriet veere satt slik at
vanntemperaturen i dusjslangen og dusjhodet er behagelig a dusje i, det vil si rundt 40 °C. Vannet
har da en temperatur som legionellabakteriene ogsa vil trives i, og har de fgrst fatt anledning til &
etablere seg, vil det etter hvert kunne bli et stort antall bakterier i dusjslangen og/eller i dusjhodet.

Gjennomspyling av dusjen med vann som holder 70 °C, noen ganger i aret vil forebygge
legionellavekst.

For a forebygge slik vekst av legionellabakterier bgr dusjslanger og dusjhoder gjennomspyles
regelmessig med vann som holder minst 70 °C, i fem minutter. Det er tilstrekkelig med en liten
vannstrale forutsatt at minimumstemperaturen holdes. For a ikke bruke for mye av varmtvannet
anbefales det derfor a strupe krana nar tilstrekkelig temperatur er nadd. Vi har ikke grunnlag for a
si eksakt hvor ofte dette bgr gjgres, men for dusjer som brukes ofte, bgr to til fire ganger i aret
normalt vaere tilstrekkelig. Regelmessig spyling med vann pa 60 °C etter vanlig bruk vil ogsa kunne
redusere risikoen. Varmebehandlingen bgr i tillegg utfares etter at dusjene har statt ubrukt, for
eksempel etter flere ukers ferie.

For leiligheter og hus med egen varmtvannsbereder styrer beboerne selv temperaturforholdene i
vannet, og vannet i varmtvannsberederen bgr holde over 70 °C. | hus som forsynes fra en felles
varmtvannsbereder, hvor vannet i varmtvannsberederen ogsa bgr holde over 70 °C, mens vannet
sendes ut pa fellesledningene med 60 °C, vil varmebehandling ved temperaturer over 60 °C som
regel matte skje samordnet for alle beboerne. Dette kan gjgres ved at temperaturen i vannet fra
varmesentralen heves tilstrekkelig hgyt i en periode, lang nok til at alle kan fa tid og anledning til &
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delta, for eksempel 3-4 dager, og at det pa forhand er gitt informasjon til alle beboerne om
hensikten med slik varmebehandling, og hvordan den enkelte beboer skal utfgre den. Man ma da
ogsa varsle om at det er gkt skoldingsfare ved bruk av varmtvannet uten kaldtvannsinnblanding.

Varmtvannsberederen bgr ikke std avslatt over lengre tid, for eksempel i ferier. Temperaturen vil
da bli veerende i et omrade som er gunstig for oppvekst av legionellabakterier.

14.3.2 Rengjaring og desinfeksjon

Desinfeksjon av dusjslanger og dusjhoder med klor, helst etter at eventuelle belegg er fjernet fra
steder der man kommer til, er et godt supplement til varmebehandling. Dersom dusjen har statt
ubrukt over lengre tid, er slik behandling a anbefale.

Fremgangsmaten er slik:

* Skru av dusjslange og dusjhode
* Hvis mulig, skru av dyser og tgrk vekk eventuelle slimete belegg inne i dusjhodet

* Fyll en bgtte (10 liter) med lunkent/kaldt vann, og tilsett to korker husholdningsklorin
(som kan kjgpes i dagligvareforretninger). Gjennomskyll slange og dusjhode med dette
klorvannet, gjerne et par ganger, legg sa begge deler ned i klorvannet pa en slik mate at
bade slangen og dusjhodet fylles med klorblandingen, og la det sta i ca. 30 minutter

* Tgm komponentene, skru slangen pa plass og spyl igiennom denne med varmt vann fgr
dusjhodet monteres. Spyl sa igjennom pa nytt med varmt vann fgr dusjen tas i bruk.
Hensikten med gjennomspylingen er a fjerne klorrester og a spyle ut eventuelt belegg som
har lgsnet

14.4 Boblebad

Private boblebad er regnet som hgyrisikoanlegg mht. spredning av legionellabakterier.
Bestemmelsene i bassengbadforskriften bgr falges.

Boblebad er en velkjent kilde til legionzersykdom og Pontiacfeber.

Varmt vann sirkuleres kontinuerlig gjennom karet, ofte i stor fart og med luftinnsprgyting for a gi
kraftig bevegelse i vannet. Vanntemperaturen er vanligvis i et omrdde som er ideelt for vekst av
legionellabakterier, og vannstrémmene fordrsaker vannsprut og aerosoler over boblebadets
overflate. Det er derfor ngdvendig & vie omhyggelig oppmerksombhet til vedlikehold og rengjgring
av utstyr som for eksempel filtre.

Boblebad som er offentlig tilgjengelige, det vil si boblebad som er tilgjengelige for andre enn eier og
eiers familie og private venner, er regulert gjennom bassengbadforskriften (1), og det kreves
kontinuerlig vannbehandling for 3 begrense risiko for legionellasmitte. Smittefaren tilsier at private
boblebad bgr utformes, drives og vedlikeholdes like strengt som de offentlig tilgjengelige, for a
hindre vekst av legioneller i badevannet.
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For private boblebad (boblebad som bare brukes av egen familie) anbefales:

Enten (for boblebad uten filteranlegg):

Badet bgr tsmmes for vann etter hver bruk. Alle vannfylte rgr ma fa anledning til a terke
fullstendig fgr karet fylles med nytt vann

Minst én gang per maned bgr vann tilsatt 0,5 desiliter husholdningsklorin for hver 100 liter
vann fa sirkulere gjennom alle vannfylte rgr i en time, for karet tgmmes. Tiden kan halveres
ved a doble konsentrasjonen

Eller (for boblebad med filteranlegg):

Boblebad ma ha sandfilter av samme type som brukes i svgmmebasseng, og dette ma
tilbakespyles daglig

Minst halvparten av vannet i boblebadet bgr byttes ut daglig

Gjennomstrgmningstiden (tiden det tar for hele vannvolumet a strgmme gjennom filteret og
tilbake i bassenget) bgr ikke veere over seks minutter

Papir- eller polyesterfiltre bgr ikke benyttes

Vannet ma behandles automatisk og kontinuerlig med et oksiderende biocid, og dette bgr
tilfgres i forkant av filteret. Desinfeksjonssystemet og pumpene ma vere i dggnkontinuerlig
drift

Manuell dosering ma bare forekomme i ngdstilfeller
Benyttes klor, bgr konsentrasjon av fritt klor veere 3-4 mg/1i vannet

Konsentrasjonen av tilgjengelig desinfeksjonsmiddel og pH-verdien bgr males fgr bruk, og
annenhver time mens badet er i bruk

Det bgr tas kimtallprgve av vannet i boblebad en gang per maned. Kimtallprgve ved 36 °C
skal vise mindre enn 10 kim/ml. Det skal ikke pavises Pseudomonas aeruginosa i en 100 ml
prove

14.5 Luftbefuktere

Luftbefuktere som benyttes i private hjem kan fungere etter forskjellige prinsipper:

Dampbefuktere produserer damp ved at vannet koker
Fordunstningsbefuktere blaser luft igjennom et fuktet filter
Ultrasoniske befuktere produserer vanntake ved hjelp av ultrasoniske vibrasjoner

Propelldrevne befuktere produserer vanntake ved hjelp av en hgyhastighets roterende
innretning

Siden vannet koker i dampbefuktere vil eventuelle legionellabakterier, og de fleste andre bakterier,
bli drept.

[ fordunstingsbefuktere trekkes vannet opp i et filter for a fa stor overflate, og luft bldses forbi slik
at vannet fordamper fra filteret. Det blir ikke dannet aerosoler i disse systemene. Mange
fordunstningsbefuktere leveres med antibakterielt filter for a8 hindre gjentetting av porene i filteret.

Mest utsatt for & kunne spre bakterier er befuktere som produserer vanntdke uten

temperaturheving. Dette gjelder bade ultrasoniske og propelldrevne befuktere. Det er derfor viktig

Vannrapport 123 « Folkehelseinstituttet



129

med forholdsregler fordi legionellabakterier kan formere seg i vannreservoaret og pa andre vate
flater.

Ved 4 fglge disse anbefalingene vil man veere trygg for legionellasmitte:

* Fglg produsentens anbefalinger for drift og vedlikehold, hvis slike finnes

* Rengjgr befukteren ofte, gjerne en gang i uken, for a forebygge bakterievekst. Desinfiser
med husholdningsklor eller hydrogenperoksid og skyll godt

* Vask befukteren grundig og tém den helt fgr den settes bort, og vask den pa nytt for 4 fjerne
stgv for den tas i bruk igjen

* Rengjgr og tgm alltid beholderen nar den ikke skal brukes

14.6 Dusjer i bater, campingbiler, -vogner og pa hytter

Dette omfatter vannsystemer som forsyner dusjer fra tanker/sisterner der vann lagres for senere
bruk. Slike dusjer benyttes gjerne i ferier og andre fridager, og star ubrukt i perioder.
Vanntemperaturen kan veere relativt hgy, og det vil fare til mikrobiologisk vekst i vannet og pa
vegger i tankene med fare for oppblomstring av legionellabakterier.

Nar vannet ikke skal brukes pa en stund, for eksempel etter endt ferie, bgr tanken og det tilhgrende
vannsystemet spyles igjennom med klorholdig vann, skylles og tgmmes slik at det far tgrke opp.

Tanken tilsettes husholdningklor tilsvarende to korker per 10 liter vann av den resterende
vannmengde. Deler av det klorholdige vannet tappes via dusjen slik at kloret far virke i ledningene.
Etter 30 minutter tappes klorvannet og systemet skylles med rent vann. Tanken og ledningene bgr
deretter dreneres for vann.

Sisterner som ikke star frostfritt, bgr hver hgst rengjgres, desinfiseres og tsmmes slik som for
tanker nevnt over. Sisterner som star frostfritt, bgr hver hgst tilsettes klor, 3 dl husholdningsklor
per kubikkmeter vann, og Kklortilsatt vann bgr spyles gjennom varmtvannsledninger og
kaldtvannsledninger som for tanker nevnt over.

14.7 Referanser
1. Forskrift for badeanlegg, bassengbad og badstu m.v. (bassengbadforskriften)
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15. Andre mulige smittekilder

Kapittelopplysninger
Opprettet: 06.12.07
Sist endret: Desember 2015

Revisjon nr. 4

15.1 Innledning

En innretning kan representere fare for legionellasmitte dersom, 1; forutsetningene for
legionellavekst er til stede og 2; legionellabakteriene kan bli spredt til omgivelsene via grsma
vaskepartikler (aerosoler).

Da legionellabakterier finnes i alt ferskvann, kan man regne som sikkert at gunstige forhold for
vekst i en installasjon vil fgre til at slike bakterier vil etablere seg i systemet. Vekstbetingelsene for
Legionella er beskrevet i kapittel 2. De viktigste risikofaktorene for oppvekst er veeskens
temperatur og bakteriens tilgang til nzeringsstoffer. Omfanget av begroing (biofilm), bunnfall,
slamansamlinger, kalkavleiringer og korrosjonsprodukter som kan bidra til bakterie- og
amgbevekst, vil veere av stor betydning ved vurdering av risiko for legionellavekst. Kapittel 4
beskriver grunnlaget for vurdering av risikopotensialet for en innretning, og for planlegging av
forebyggende tiltak. I det fglgende omtales innretninger der det er registrert vekst av
legionellabakterier og andre mulige smittekilder.

15.2 Tannlege- og medisinsk utstyr

Legionellabakterier er funnet i vann som brukes i utstyr innen anestesi, til befuktere og forstgvere i
annet medisinsk utstyr, og i tannlegeutstyr.

Pasienter med svekket immunforsvar vil veere spesielt utsatt for legionellasmitte. Aspirasjon (vann
som trenger ned i luftrgret ved svelging) kan veere en vanlig smittemate i sykehus. Bade
aerosoldannende utstyr og utstyr som kan gi smitte ved aspirasjon, ma derfor brukes forsvarlig av
slike institusjoner. Sterilt vann ma benyttes der dette er mulig. Tiltak i sykehus og andre
institusjoner med mennesker med svekket immunforsvar er omtalt i kapittel 13.

Vann fra aerosoldannende utstyr ved tannlegekontorer og andre tannhelseklinikker kan inneholde
store mengder mikroorganismer deriblant legionellabakterier (6). Det er pavist legionellabakterier
ogsa ved norske dentaluniter (7). Den norske undersgkelsen omfattet 260 tannlegepraksiser, og
analysene ble utfgrt pa turbinvann, munnskyllevann og vanlig kranvann. Det ble funnet
legionellabakterier i et betydelig antall av dentalunitene, men det er dokumentert meget fa tilfeller
av smitte med legionaersykdom fra tannlegeutstyr. Det er kjent at legionzersykdom er betydelig
underrapportert, og det har s langt veert lite fokus pa eksponering via tannlegeutstyr. Selv om
infeksjonsrisikoen synes liten, ma legionellavekst i aerosoldannende utstyr forebygges.

Tiltak som kan bidra til & forebygge vekst av legionellabakterier er regelmessig gjennomspyling og
desinfeksjon med kjemikalier. I tillegg vil ultrafiltrering veere en ekstra sikkerhet mot spredning av
mikrober. Utstyrsprodusenter bgr sgrge for at utstyret er tilrettelagt for forebyggende tiltak,
beskrive hvordan mikrobiologisk vekst bgr forebygges samt frekvens og type kontroll av
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vannkvalitet. Som for andre typer anlegg viser erfaringer at kimtall er en upalitelig indikator pa
mulig forekomst av legionellabakterier (5). Hgye kimtallsverdier indikerer imidlertid at det er
ugnsket mikrobiologisk vekst i utstyret.

15.3 Fontener

[ denne sammenhengen regnes kun de fontener som kan gi aerosoldannelse, det vil si fontener som
kan produsere sma vanndraper til luften.

Innendgrs fontener ma vedlikeholdes og rengjgres jevnlig.

Innendgrs fontener har veert rapportert som smittekilde ved utbrudd av legionellose. Ved et hotell i
USA ble 34 personer rammet av Pontiacfeber etter 4 ha oppholdt seg i naerheten av en fontene (2).
Legionella anisa ble pavist i vannet i fontenen. Fontenen var aldri blitt behandlet med
desinfeksjonsmiddel. Temperaturen i Norge er sjelden sa hgy at konsentrasjonen av
legionellabakterier i utendgrs fontener representerer noen reell smittefare, men man skal veere
oppmerksom pa at faren for vekst av legionellabakterier vil vere til stede i anlegg der vann
resirkuleres slik at temperaturen er over 20 °C. I forskrift om miljgrettet helsevern kapittel 3a, § 11,
kreves det at det for innendgrs fontener minst hver maned skal utfares mikrobiologisk prgvetaking.

15.4 Luftede biodammer

I en omfattende svensk undersgkelse av luftede biologiske renseanlegg ved svenske
treforedlingsbedrifter er det funnet legionellabakterier i et flertall av renseanleggene.
Undersgkelsen er utfgrt i regi av Skogsindustrierna, som er den svenske treforedlingsindustriens
bransje- og arbeidsgiverorganisasjon. Konsentrasjonene av legionellabakterier varierte mye
mellom anleggene, og det ble konkludert med at negative tester ikke gir noen garanti for at et
anlegg vil veere fritt for bakterier. Det er ogsa gjort undersgkelser for om mulig a finne faktorer som
er felles for de anleggene der de hgyeste nivaene av legionellabakterier er pavist (3). Felles for alle
anlegg som har de hgyeste legionellatallene i luftebassenget eller i slammet, er at temperaturen pa
det innkommende avlgpsvannet ligger i omradet 38 + 4 °C, dvs. i et temperaturomrade som er
optimalt bade for vekst av legionellabakterier og de bakterier som skal bryte ned de organiske
forurensningene som tilfgres renseanlegget. Det er ogsa indikasjoner pa en sammenheng mellom
konsentrasjonen av legionellabakterier og rensegrad. Et flertall av anleggene med de hgyeste
legionellatallene er tatt i bruk de siste fem arene.

Inntil mer kunnskap foreligger, anbefaler Skogsindustrierna at arbeidere som oppholder segi eller i
umiddelbar naerhet av det biologiske renseanlegget og slambehandlingen, benytter ansiktsmaske
med P3-filter.

Ogsa i norske biodammer i treforedlingsindustri har man funnet forskjellige legionellastammer. I
2008 ble det i forbindelse med et utbrudd av legionaersykdom i @stfold pavist store mengder
Legionella pneumophila serogruppe 1 i biodammene som renser prosessavlgpsvann fra Borregaard
industrier, og i et fatall svaberprgver i to luftskrubbere. Det ble ikke pdvist noen sikker smittekilde,
men det ble konkludert med at det var rimelig & anta at utbruddet hadde sammenheng med
legionellafunnene pa Borregaard fordi genotypene av legionellene funnet i biodammene var
identiske med genotypene funnet i pasientprgvene. Denne stammen har aldri tidligere blitt funnet i
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Norge. Det ble pekt pa tre mulige mater bakteriene kunne blitt spredd p3a, men det er ikke avgjort
hvilken som var den reelle. Enten kunne spredningen ha skjedd direkte til luften og med luften
brakt ut til de smittete, bakteriene kunne ha blitt brakt med luften til skrubberne for videre
spredning derfra, eller de kunne ha blitt med avlgpsvannet til Glomma og spredd videre derfra via
en eller annen aerosoldannende innretning.

I en kartleggingsundersgkelse av legionellabakterier i luftede biologiske avlgpsrenseanlegg i Norge
2009-2010 ble deti tillegg til i renseanlegg i treforedlingsindustrien funnet legionellabakterier i
luftede biologiske renseanlegg som behandler avlgp fra petroleumsindustri. Legionellabakterier ble
ogsa pavist i lave konsentrasjoner i anlegg som behandler meieriavlgp og kommunalt avlgp.

15.5 Biofiltere

Biofilter, ogsa kalt barkefilter, er mye brukt i avlgpsbransjen og avfallsbransjen for a redusere lukt.
For at et biofilter skal fungere optimalt, bgr luften befuktes fgr den fgres ut i biofilteret. De enkleste
systemene fungerer ved at dyser blir satt inn i luftkanalen fgr filteret. De mer avanserte systemene
kan kalles luftskrubbere. Mediet som den forurensede luften fagres igjennom, er laget for a skape
ideelle levekar for mikroorganismer, som skal "spise” forurensingen. Forekomst av
legionellabakterier ved slike anlegg er ikke kjent, men vekstbetingelsene for legionellabakterier vil
trolig veere til stede.

[ dpne biofilteranlegg er gasshastigheten meget lav, i stgrrelsesorden 0,02 m/s. Det er derfor lite
sannsynlig at luften som kommer ut av biofilteret vil kunne spre aerosoldraper. I lukkede
biofilteranlegg ledes avgassen gjerne igjennom en skorstein. Dette fgrer til gkt lufthastighet, og
dermed ogsa stgrre fare for medrivning av aerosoler som kan spres til omgivelsene.

15.6 Anlegg for forbehandling av metaller som skal overflatebehandles

Metaller som skal overflatebehandles, for eksempel lakkeres eller galvaniseres, blir gjerne
forbehandlet i vaske- og skylleprosesser for & avfette overflaten slik at denne gir godt feste for den
etterfglgende overflatebehandlingen.

Behandlingsprosessen bestar av en kombinasjon av vasking med vann tilsatt kjemikalier, og
skylling. Vaskeprosessen foregar ved at metalldelene senkes ned i store kar inneholdende
prosessvaeske, skylleprosessen foregar ofte ved spyling. pH-verdi og temperatur i vaesken kan
variere betydelig.

[ kar der temperaturen hele tiden holdes over 60 °C eller under 20 °C og/eller pH-verdi er under

3 eller over 10, vil vekst av legionellabakterier veere under kontroll. Er vekstbetingelsene til stede,
jfr. kapittel 2, vil personer som oppholder seg i omrader som er eksponert for aersoler fra spyling,
kunne veaere utsatt for legionellasmitte. Man ma ogsa vaere oppmerksom pa mulighetene for avdrift
av aerosoler fra omradet for selve behandlingen, til andre deler av lokalene og til tilstgtende
lokaler.

Hyppig rengjgring for a hindre begroing og regelmessig behandling for a fjerne olje og fett, som er
nearing for mikroorganismer, er viktige tiltak for a hindre legionellavekst.

Det generelle grunnlaget for vurdering av risiko og for gjennomfgring av forebyggende tiltak
fremgar av kapittel 4.
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15.7 Skjeerevaesker for metallbearbeiding

Skjerevaeske, ogsa kalt kjglevaeske, brukes i industrien i forbindelse med metallbearbeiding.
Skjeerevaesken brukes for & avkjgle verktgyet og metallet som bearbeides, samtidig som vaesken
virker smgrende (reduserer friksjonskrefter). Veesken treffer materialet i en konsentrert strale som
tilfgres igjennom dyser, og det dannes aerosoler.

Skjaerevaesken er et oljeholdig konsentrat som emulgeres med vann. Skjeerevaeskeanleggene er alt
fra enkle anlegg med sma sirkulerende veeskevolum som er installert pa den enkelte maskin, til
store sentralanlegg der vaesken resirkuleres igjennom et omfattende distribusjonssystem fra en
sentral lagertank til flere maskiner samtidig.

15.7.1 Helsefarer

Skjaerevaesker er utsatt for mikrobiologisk vekst. Oljekomponenter, tilsetningsstoffer, gunstige
temperaturer og forurensninger gir gode vekstforhold for mikroorganismer.

Visse typer mikroorganismer vil kunne gi helsemessige konsekvenser. I enkelte anlegg er det pavist
hgye legionellaverdier. Soppvekst er ogsa et kjent fenomen i slike anlegg. Smittefaren er spesielt
knyttet til arbeidsmiljget, men det er grunn til 4 veere oppmerksom pa at ventilasjonssystem vil
kunne spre bakterier til omgivelsene utenfor. Mikroorganismene forringer ogsa vaeskens
bruksmessige egenskaper ved at pH-verdien synker, korrosjonsfaren gker og olje/vann-emulsjonen
blir mer ustabil.

Det er flere forhold ved handtering av skjeerevaeske som krever spesiell oppmerksomhet nar det
gjelder arbeidsmiljg, bl.a. faren for helseskader ved inndnding av oljetdke/-damp, fare for
infeksjoner i sar, og for skader pa gyne og hud fordi veesken kan vaere etsende. Den mikrobielle
aktiviteten vil ogsa kunne medfgre dannelse av svovelprodukter som gir meget vond lukt.

15.7.2 Forebyggende tiltak

Som grunnlag for planlegging av forebyggende tiltak mot Legionella, er det ngdvendig 4 foreta en
ngye kartlegging for & bestemme hvilke deler av anlegget som kan vaere utsatt for legionellavekst,
hvilke faktorer som er kritiske mht. vekstbetingelser og hvilke omgivelser som kan vaere utsatt for
legionellainfiserte aerosoler.

Grunnlaget for vurdering av risiko for legionellavekst og spredning, og for gjennomfgring av
forebyggende tiltak er naermere omtalt i kapittel 4.

Eksempler pa tiltak som kan bidra til bedre kontroll av den mikrobiologiske veksten i anlegg for
skjerevaske:
* Endre sirkulasjonssystemet for a:
o Sikre god sirkulasjon og eliminere omrader med stillestdende vaeske
o Tilrettelegge for visuell inspeksjon og rengjgring
o Begrense tilfgrsel av forurensninger til skjeerevaesken
e Skifte til alternativt kjglesystem uten resirkulering

* Sgrge for at konsentrasjonen av smgremiddelet i emulsjonen opprettholdes ved
regelmessig a tilfgre nytt konsentrat

* Vurdere annen type skjerevaeske som bidrar til 4 begrense mikrobiologisk vekst
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* Sgrge for at skjeereveeske og transportsystem er mest mulig rent

o Unnga at avfall kastes i bassenger og kanaler, vurdere behov for skjerming av
kanalene mot at avfall kan kastes der

o Fjerne belegg og slamansamlinger regelmessig
o Om mulig filtrere skjerevaesken med sa fint filter som mulig

o Sgrge for grundig rengjgring og desinfeksjon av hele sirkulasjonssystemet i
forbindelse med utskifting av skjeerevaeske

* Finne fram til biocider med best mulig effekt, gjerne brukt vekslende mellom flere typer, jft.
kapittel 6

Internkontrollen ma innholde klare ansvarsbeskrivelser for driftsoppfglgingen, og tidsintervaller
for rengjgring og gvrig regelmessig driftsoppfglging og kontroll ma fastlegges og falges opp.
Driftsoperatgrenes ansvar for daglig oppfelging ma synliggjgres.

15.8 VVS-anlegg pa skip og offshoreinnretninger

Ogsa om bord pa skip og offshoreinnretninger er forekomst og spredning av legionellabakterier en
aktuell problemstilling. Det er ngdvendig at VVS-anlegg drives og vedlikeholdes pa en slik mate at
legionellose forebygges.

Da legionellabakterier finnes over alti alt vann i naturen, er det sannsynlig at det fglger med
legionellabakterier ved bunkring av vann direkte fra vannverk pa land eller fra forsyningsskip.
Mens faren for oppvekst av legionellabakterier i interne vannfordelingsnett i Norge vanligvis
forbindes med for lave temperaturer i varmtvannssystemet, vil dette pa skip og
offshoreinstallasjoner ogsa veere en problemstilling som ma vurderes for kaldtvannssystemet.
Seerlig om sommeren kan temperaturen i kaldtvannsforsyningen vaere sa hgy at legionellabakterier
kan etablere seg og vokse. Risikoen for slik oppvekst i drikkevannsanlegg, og andre vaeskesystemer,
gker naturlig nok for skip og flyttbare offshoreinnretninger som opererer pa varmere
breddegrader. Risikoen for legionellavekst gker ogsa dersom lugarer i perioder star tomme slik at
stillestdende vann i rgr til lugarenes tappesteder oppndr romtemperatur over lengre tid.

Egenproduksjon av ferskvann fra sjgvann ved evaporering eller omvendt osmose er vanlig bade pa
skip og offshoreinnretninger. Da legionellabakterier ikke trives i sjgvann, reduseres dermed
risikoen for tilfgrsel av bakterien til drikkevannsanlegget, og eventuelt andre vannbaserte
vaskesystem, til et minimum ved egenproduksjon. Produksjonsprosessen vil ogsa bidra til 4 hindre
at legionellabakterier tilfgres vannforsyningssystemet. At egenprodusert vann vanligvis er mer
naringsfattig enn vann levert fra vannverk pa land, reduserer risikoen ytterligere ved at eventuelt
tilforte legionellabakterier vanskeligere klarer a etablere seg. Egenproduksjon av vann fremfor
bunkring er derfor et meget godt tiltak for a forebygge oppvekst av legionellabakterier.

Grunnlaget for vurdering av risiko for legionellavekst og spredning, og for gjennomfgring av
forebyggende tiltak er naermere omtalt i kapittel 4. Som et ledd i risikovurderingen er det
ngdvendig at vannfordelingsnettet og alle vannholdige installasjoner kartlegges og at potensiell
risiko identifiseres. Dersom analysen viser at det er ngdvendig, ma forebyggende tiltak settes i verk.
Bakterien krever tilgang pa vann for tilfgrsel av naeringsstoffer, og kan smitte mennesker der
aerosoler dannes, slik som for eksempel i dusjer, boblebad, hgytrykkspylere og luftfuktere som er
omtalt i andre kapitler i veiledningen. Spesiell oppmerksomhet ma vies slike installasjoner, men
ogsa andre aerosoldannende installasjoner vil kunne veere aktuelle. Det har for eksempel i den
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senere tid blitt fokusert pa risikoen for smitte fra oppvekst i apne vaeskesystemer der vann er tilsatt
forskjellige former for olje. Folkehelseinstituttets veileder "Nok, godt og sikkert drikkevann
offshore” gir for gvrig anbefalinger om utforming og drift av drikkevannsforsyningen pa
offshoreinnretninger.

Skip og offshoreinnretninger skal ha gode rutiner for internkontroll, Det er viktig at
internkontrollsystemet ogsa er utarbeidet for a forebygge og kontrollere vekst av
legionellabakterier i VVS-anlegg, og at tiltak er basert pa risikovurderinger. Sjgfartsdirektoratet har
tilsynsansvaret om bord pa skip og for flyttbare offshoreinnretninger med norske maritime
sertifikater, og har ansvaret for 4 tilse at legionellose forebygges og kontrolleres, etter gjeldende
regelverk. Tilsvarende har Fylkesmannen i Rogaland tilsynsansvaret for offshoreinnretningene som
folger petroleumslovgivningen pa norsk sokkel. Det er likevel reder/operatgr som har det totale
ansvaret for a forebygge smitte om bord.

15.9 Vanningsanlegg i hager, parker og i landbruket

Hageslanger som blir liggende i solen, kan nar de ikke er i bruk, oppna en gunstig temperatur for
legionellavekst. I slike perioder kan det begynne a vokse legionellabakterier pd veggene inne i
slangen. Disse kan rives lgs ndr vannet igjen settes pa.

Ogsa lange tilfgrselsledninger for vanningsanlegg kan medfgre at vann blir oppvarmet nok til at
vanntemperaturen i perioder vil kunne vare gunstig for legionellavekst. Eksempler pa anlegg der
spredningspotensialet for bakteriene kan vaere stort, er vanningsanlegg i hager, parker og i
landbruket.

15.10 Brannvernanlegg

Brannvernanlegg der vann benyttes, for eksempel sprinkleranlegg, vil kunne inneholde
stillestdende temperert vann (20-25 °C) med gode vekstbetingelser for legionellabakterier. Det
samme gjelder brannslanger som lagres vate innvendig. Slike vdte brannvernanlegg gjennomspyles
sjelden ved reguleere inspeksjoner, og legionellavekst vil kunne forekomme. Det er rapportert at
vate brannvernanlegg har veert kilde til utbrudd av legionellose (1), men smitterisikoen fra slike
anlegg er liten da de sjelden er i bruk. Fordi sprinkleranlegg er sjeldent brukt, vil sidegrenen fra
hovedledning til sprinkleranlegget kunne bli en kilde til spredning av legionellabakterier tilbake til
hovedledningen, og derved til andre aerosoldannende innretninger, for eksempel dusjer.
Sidegrenen bgr derfor utstyres med tilbakeslagsventil sa naert avgreningen som mulig, dvs. i noen
fd cm’s avstand.

15.11 Neddusjer

Tilsvarende som beskrevet for brannvernanlegg i foregdende kapittel, vil ngddusjer, som ogsa
sjelden er i bruk, kunne vaere oppvekstomrader for legionellabakterier. Derfor bgr ngddusjene ha
grove dyser, og de bgr opereres med relativt lavt trykk. Hensikten med dette er a redusere faren for
aerosoldannelse nar vannet kommer ut gjennom dysene, og nar det treffer objektet som spyles.
Sidegrener til ngddusjer bgr utstyres med tilbakeslagsventil sa neer avgreningen som mulig for &
hindre fare for spredning av legionellabakterier tilbake til hovedledningen, jfr. omtalen under
brannvernanlegg.
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15.12 Avising

Avising skjer ofte ved at man sprgyter varmt eller lunkent vann/avisningsveeske over gjenstandene
som skal avises. Det har lett for a bli mye aerosoldannelse i disse innretningene. Dersom det
benyttes oppvarmet vann eller andre avisingsvaesker der legionellabakteriene vil kunne vokse, er
forebyggende tiltak ngdvendig, jevnfgr omtale under bilvaskeanlegg, kapittel 12.

[ et avisingsanlegg for vogner med kullmalm i Narvik ble det funnet legionellabakterier, og det er
mistanke om at dette anlegget har smittet en arbeider med legionaersykdom.

15.13 Vindusspyleveaeske i kjoretoy

A bruke bare vann i vindusspylere i biler og andre kjgretgy gir gkt risiko for legionellasmitte. Vanlig
brukte spylevaesker har bakteriehemmende effekt, og ved a bruke slike vil faren for oppvekst av
legionellabakterier bli eliminert.

Health Protection Agency (HPA) i Storbritannia har funnet at forekomst av legionzersyke blant
yrkessjafgrer i England og Wales er fem ganger hgyere enn i befolkningen forgvrig. Etter en
narmere undersgkelse av arsaker ble det konkludert med at sjafgrer og passasjerer i biler der det
ble benyttet vann uten tilsatt spyleveeske, var mest utsatt (4). HPA fant legionellabakterier i
spylesystemet i en av fem biler der det ikke ble benyttet spyleveerske, mens det ikke ble pavist
legionellabakterier der spylevaeske ble benyttet.

15.14 Plantejord, kompost og andre jordprodukter

Plantejord, kompost og andre jordprodukter som brukes i hager, blomsterkasser og lignende kan
inneholde smittestoffer som i sjeldne tilfeller kan gi infeksjoner hos mennesker. Jordprodukter som
omsettes pa det norske markedet bestar fgrst og fremst av veksttorv som er tilsatt sand, bark
og/eller leire. I tillegg kan det veere tilsatt kalk, gjgdsel og enkelte mikronzeringsstoffer. Jord
inneholder en mengde bakterier, sopp og alger som er ngdvendig for a gi et fruktbart jordsmonn.
Slike mikroorganismer er normalt helt ufarlige for mennesker som kommer i kontakt med jord, og
er vanligvis en del av den normale mikrofloraen som mennesker omgir seg med. Imidlertid kan
handtering av plantejord og andre jordprodukter en sjelden gang gi opphav til infeksjoner. Det er
grunn til & tro at mennesker kan ha bli smittet med legionellabakterier etter handtering av
plantejord her i landet.

Risikoen for & bli smittet med legionellabakterier ved kontakt med jord kan reduseres ved enkle
tiltak:

* Begrense bakterievekst ved a oppbevare plantejord og andre jordprodukter kaldt

* Redusere mengden stgvpartikler som virvles opp ved a fukte jorden i posen lett fgr den
spres utover

* Personer med sarlig hgy risiko for legionellasykdom kan bruke stgvmaske ved aktiviteter
som fgrer til mye jordstgv i lufta

* Generelle hygienetiltak som & vaske hendene etter handtering av jordprodukter,
regelmessig rengjgre hagearbeidsklaer og bruk av hansker ved mye kontakt med plantejord
og andre jordprodukter.
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15.15 Hoytrykksspyling

[ hgytrykkspylere som star lagret ved romtemperatur og sjelden benyttes, vil det kunne vaere gode
vekstbetingelser for legionellabakterier. Stillestdende temperert vann gir gunstige vekstbetingelser,
og dersom legionellabakteriene har etablert seg og far anledning til & formere seg, vil aerosolene
som dannes ved den fgrste utspylingen kunne vere smittefarlige. Om hgytrykkspyleren har statt
ubrukt over en uke, vil bakteriene under spesielt gunstige vekstforhold kunne ha vokst til
smittefarlige konsentrasjoner.

Smittefaren kan reduseres ved 4 spyle ut det fgrste vannet i en bgtte med vann. Andedrettsvern i
beskyttelsesklasse P3 vil gi tilstrekkelig beskyttelse, men man skal veere oppmerksom pa at det i
tillegg til de som bruker hgytrykksspyleren kan veare andre personer som blir eksponert, enten
direkte eller via luftinntak for ventilasjonsluft til nzerliggende bygninger.
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