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      (1)
Er det farligt at gå i brusebad?



v/ Miljøteknisk medarbejder Lene Bagh


Civilingeniør, kemi 1991


Ph.D. Mikrobiologisk vandkvalitet i varmtvandssystemer 1997


• Statens Byggeforskningsinstitut (1991-1997)


• Danmarks Tekniske Universitet (1992-1997)


• Teknologisk Institut, Bioteknologi (1998-2001)


• Rovesta Miljø I/S (2001-2005)


• Høje-Taastrup Kommune, Teknik- og Miljøcenter (2005-)
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Er det farligt at gå i brusebad?


Vandsparebrusere 
 Lav driftstemperatur


Sparsom vedligeholdelse




 Aerosoldannelse 
 Vækst af bakterier
 Biofilmdannelse
 Korrosion

Spar vand 
 Spar energi
 Spar penge



JA – NEJ – MÅSKE - EN GANG IMELLEM – UNDER VISSE OMSTÆNDIGHEDER



Legionella
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Legionella


• Stavformet, gram negativ, 2-6 µm lang bakterie


• Bevægelig typisk med flagellater


• Aerob bakterier – kræver ilt > 2,2 mg/l


• Optimale væksttemperaturer mellem 35ºC og 46 ºC


• Heterotrof – kræver organisk kulstofkilde


• pH værdier mellem 2.0 og 8.5 - optimum 5,5-6,0


• Overlever intracellulært i amøber og  protozoer


• Sediment i vand samt bakterier, alger og amøber øger vækst af 
 Legionella


• Fe, K og Mg øger vækst


Microscopische foto van Legionella pneumophila
Met dank aan: Dennis Kunkel.
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Temperatur


Temperatur Effekt på vækst af Legionella


< 20°C Legionella  kan overleve, men er som oftest i et 
 hvilestadie.


20-50°C Legionella  kan vokse, men det optimale 
 temperaturinterval er mellem 35°C og 46°C.


> 50°C Legionella  kan overleve, men der sker ikke 
 vækst


55°C Legionella  dør indenfor 5 til 6 timer


60°C Legionella  dør indenfor 32 minutter. Der er øget 
 risiko for kalkdannelse.


66°C Legionella  dør indenfor 2 minutter
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Legionella i amøber


Hartmannella vermiformis amoeba filled with Legionella pneumophilaSource: Photo: 


Holland/Özel, Robert Koch-Institut


Diese Seite:Copyright © Robert Koch-Institut. All Rights Reserved.
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Legionella infektioner


Legionærsyge


(Legionærer i Philadelphia 1976)


Akut luftvejsinfektion med feber, hoste, kulderystninger, hovedpine, 


muskelsmerter, diarré m.m. Sygdommen kan være dødelig for personer 
 med svækket immunforsvar. Inkubationstiden er 2-10 dage.


Behandling: Antibiotika (Erythromycin, rifampin)
 Smitterisiko: < 5%


Pontiac Feber


(Udbrud i byen Pontiac i Michigan)


En akut kortvarig influenzalignende sygdom med feber. 


Inkubationstiden er 5-66 timer.


Kræver ingen specifik behandling
Smitterisiko: > 95%
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Smittekilder og risikogrupper


Smittekilder 


Indånding af aerosoler (mindre en 5 µm)
 Fejlsynkning


Ikke egentlig smitte fra person til person


Ikke ved at drikke Legionella kontamineret vand
 Risikogrupper


Rygere


Alkoholikere


Patienter med kræft, nyresygdomme, diabetes, kroniske 
 luftvejssygdomme


Flest tilfælde mellem 40 og 70 år
Mænd rammes oftere end kvinder



(8)
Anmeldte tilfælde af legionella-pneumoni til SSI
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Rejserelateret Nosokomiel Andre DK



Døde 12 9 11 17 19 26
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Metoder til bestemmelse af Legionella


• Dyrkning på selektivt medie (DS 3029:2001)


• PCR – Polymerase Chain Reaction (DNA i prøven påvises ved 
 sekvensspecifik genforstærkning, PCR. Laves normalt på


materiale fra nedre luftveje)


• Legionella antistof test, LAT (Serumprøve) – Påvisning og 
 udtitrering af antistoffer mod Legionella.


• Legionella antigen urin test, LUT Antigen i urin påvises ved 
 ELISA men antistoffer mod Lp.


• FISH – Fluorescerende In Situ Hybridisering. Identifikation af 
 bakterier med genprober og fluorescensmikroskopi.


• DGGE – Denaturering Gradient Gel Electrophoresis. 


Identifikation af Legionella artsdiversitet.
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Dyrkning af Legionella 


BCYE-agar   Blod-agar       
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Forslag til reaktionsgrænser ved fund af  Legionella i varmtvandsanlæg i boliger


Legionella (CFU/liter) Reaktion på fund af Legionella


10 - < 1.000 Lavt kimtal af Legionella. Dog udtryk for at 
 Legionella bakterier kan vokse i systemet.


1.000 - < 10.000 Lavt til moderat antal bakterier. Det skal overvejes, 
 om der kan foretages enkle forbedringer af 


anlægget, fx driftstemperaturer, fjernelse af døde 
 ender mm. 


10.000 - < 100.000 Forholdsvis højt bakterietal. Det skal overvejes, om 
 der kan foretages forbedringer af anlægget og/eller 
 desinfektion. Situationen overvåges.


100.000 Meget højt bakterietal. Anlægget gennemgås med 
 henblik på afhjælpende foranstaltninger.


Modificeret efter Morris GK & Shelton BG. 1994. Statens Serum Institut. 2000.



(12)Legionella species Serogroups Pathogenicity (a) Legionella species Serogroups Pathogenicity (a)


L. adelaidensis 1 - L. lytica 1 +


L. anisa (b) 1 + L. maceachernii 1 +


L.birminghamesis 1 + L. micdadei (b) 1 +


L. bozemanii (b) 2 + L. moravica 1 -


L. brunesis 1 - L. nautarum 1 -


L. cherrii 1 - L. oakridgensis 1 +


L. cincinnatiensis 1 + L. parisiensis 1 -


L. dumoffi (b) 1 + L. pneumophila (c) 15 +


L. erythra 2 - L. quateirensis 1 -


L. fairfieldensis 1 - L. quinlivanii 2 -


L. feeleii (b) 2 + L. rubrilucens 1 -


L. geestiana 1 - L. sainthelensi 2 -


L. gormanii 1 + L. santicrucis 1 -


L. gratiana 1 - L. shakespearei 1 -


L. hackeliae (b) 2 + L. spiritensis 1 -


L. israelensis 1 - L. steigerwaltii 1 -


L. jamenstowniensis 1 - L. tucsonensis 1 +


L. jordanis (b) 1 + L. wadsworthii 1 +


L. lansingensis 1 + L. waltersii 1 -


L. londiniensis 1 - L. worsleiensis 1 -


L. longbeachae (b) 2 +


(a) + has been isolated from human infections; - no reported isolations from human infections.


(b) Legionella species other than L. pneumophila that account for 5-20% of human infections.


(c) Accounts for 80-90% of human infections (50-75% caused by serogroup 1).



Legionella-arter og serogrupper
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Kommunernes opgave


• Orientering fra Sundhedsstyrelsen januar 2007.


• Legionellaproblemer i varmtvandssystemer. 


Sundhedsstyrelsen/embedslægeinstitutionerne vil normalt blive 
 orienteret om konkrete tilfælde af legionellainfektioner blandt 
 mennesker og vil efter en konkret vurdering orientere 


kommunen med henblik på, at kommunen følger op på sagen i 
 henhold til Legionella-vejledningen.


• Statens Serum Institut. Legionella i varmt brugsvand. 1. udgave 
2000.
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Handlingsplan


Kommune


Ejendom
 Ejer/advokat
 Embedslæge


Indberetning til SSI 
 Kontakter Kommune


Hanndlingsplan til 
 Kildeopsporing


•Prøver


•Teknisk undersøgelse


•Udbedring af fejl og mangler


•Nye prøver


Udbrud af Legionærsygdom
 Iværksætter undersøgelse


Betaler undersøgelse
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Eksempel 1. Enfamiliehus



• Embedslægeinstitutionen henvender sig til  kommunen



• Der udtages prøver 



• Der iværksættes gennemgang af system



• Systemet udbedres



• Der udtages opfølgende prøver



• Såfremt krav overholdes foretages ikke yderligere



• Behov for yderligere tiltag
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Varmtvandssystemet



•HS kedel til olie og fast brændsel fra 1973



•Indstillet til 40°C



•Cirkulation af det varme vand – dog ingen  cirkulationspumpe



•Cirkulation stopper, når temperaturen når langt 

ned •Kraftig korrosion i dele af varmtvandsforsyningen
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Primære årsager til Legionella- problemer


• Lav driftstemperatur       


• Faldende vandforbrug


• Døde ender med stillestående vand


• Lange opholdstider


• Biofilmdannelse


• Dårlige cirkulationsforhold fx på grund af kalk, slam og 
 korrosionsprodukter, der hindrer vandets cirkulation


• Mangelfuld vedligeholdelse


• Brusehoveder og filtre er ikke rensede


• Dimensionering



(18)
Involverede parter



Sundhedsstyrelsen.



Embedslægeinstitutionen Hovedstaden Kommunen



Ejer, Ejerforening, Andelsboligforening,  Boligselskab, Advokat 



Akkrediteret analyselaboratorium til  prøvetagning og Legionellaanalyser Statens Serum Institut



Rådgiver
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Eksempel 2. Beboelsesejendom



• Embedslægeinstitutionen henvender sig til  kommunen



• Der udtages prøver 



• Der iværksættes gennemgang af system



• Der er ikke en høj koncentration af Legionella, men  øvrige kimtal er høje



• Der indføres temperaturgymnastik 



• Der udtages opfølgende prøver



• Vurdering af kimtalsniveau



• Behov for yderligere tiltag



• Indførelse af metoder til at bekæmpe Legionella
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Enfamiliehus/boligselskab



• Boligselskab har egen handlingsplan for  bekæmpelse af Legionella



• Større risiko for smitte af mange mennesker



• Bedre mulighed for iværksættelse af tiltag
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Eksempel 3. Ejerlejligheder


• Embedslægeinstitutionen henvender sig til kommunen. 


Legionellatilfælde verificeret, men ikke ved dyrkning. Legionella
 analyser kan derved ikke definitivt afgøre, om det varme vand er 
 smittekilden. 


• Kommunen henvender sig til ejerforeningen


• Kommunen får oplyst, at der er små decentrale 


gennemstrømningsvandvarmere. Det betyder, at ejer selv skal 
 iværksætte undersøgelse. 


• Der afholdes bestyrelsesmøde, og kommunen afventer 
 ejerforeningens reaktion på krav om gennemgang af 
 varmtvandssystem og anbefaling af udtagelse af prøver.


• Kommunen vil efterfølgende vurdere behov for yderligere tiltag
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Fokusområder



• Svømmehaller



• Større boligbebyggelser 



• Større arbejdspladser, fx brusere i kældre  med lille forbrug



• Hospitaler



• Plejehjem



• Skoler (fx sommerferielukning)
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Opbygning, drift og vedligeholdelse


• Opbygning af varmtvandssystem


– Korrekt dimensionering jf.  BR08, herunder DS 439 ”Norm for vandinstallationer”


– Materialer, isolering, ledningssystem


• Drift


– Korrekt temperaturvalg


– Undgå vandtemperaturer mellem 20ºC og 45 ºC
 – Korrosionsbeskyttelse


– Udslamning


– Pumper, temperatur- og cirkulationsforhold virker optimalt
 – Indregulering


– Hold systemet rent


– Undgå stillestående vand


• Vedligeholdelse


– Rensningsprocedurer overholdes


– Installationsmæssige ændringer udføres forskriftsmæssigt
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Iværksættelse af tiltag


   Forebyggelse 


  Altid forebyggelse ved god drift og vedligeholdelse 


  Overholde drift og vedligeholdelsesprocedurer 


  Specielt opmærksomme på steder med immunsvækkede 
 personer 


  Specielt opmærksomme i bygninger med lange ledningsnet 
 og lille forbrug 


Afhjælning 


  Ved udbrud af Legionærsygdom 


  Ved konstatering af Legionella i forhøjet niveau 


  Ved konstatering af Legionella pneumophila serotype 1 
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Metoder til at bekæmpe Legionella


Metode  Mekanisme  Bemærkninger 


Termisk 
 desinfektion 


Dræber mikroorganismer. 


Varmtvandstemperaturen hæves til 
 over 70C. Alle taphaner og brusere 
 gennemskylles (heat and flush) 


Øget kalkudfældning, skoldningsrisiko, øget 
 energiforbrug og øget vandforbrug. 


Termisk 
 desinfektion  
 El-tracing 


Høje temperaturer dræber bakterier 
 Driftsform uden cirkulation med 
 mulighed for at opvarme hele 
 vandsystemet til ønsket temperatur 


Afprøves flere steder som alternativ til drift 
 med varmtvandsbeholdere og cirkulation. 


Ultrafiltrering  Filtrering af alt indkommende vand.  Mulighed for tilstopning af filtre og trykfald. 


UV  Bestråling med UV-lys har en 
 ødelæggende virkning på DNA, så 
 celledeling hindres 


Forskellige mikroorganismers følsomhed 
 overfor UV er varierende. Naturligt 


forekommende komponenter som calcium og 
 magnesium vil typisk udfælde på UV-røret og 
 svække lyskildens intensitet. 


Ultralyd & UV  Ultralydsbehandlingen gør 
 bakterierne frit tilgængelige og 
 dermed mere følsomme overfor 
 behandling med UV  


Under afprøvning i DK (Aqua System). 
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Metoder til at bekæmpe Legionella


Metode  Mekanisme  Bemærkninger 


Klor  Inaktiverer bakterier og blokerer 
 bakterielle processer  


Mulighed for dannelse af bi-produkter 
 Klordioxide  Klordioxide forstyrrer transporten af 


nærringsstoffer over cellevæggen 


Effektiv overfor bakterier, sporer, virus og 
 andre patogener. Effektiviteten er stabil inden 
 for et bredt pH-område (4 og 10) 


Danner ikke THM, fjerner biofilm 
 Ozon  Destruerer bakterier, sporer, amøber og 


inaktiverer virus, fjerner problemer med 
 smag lugt og farve 


Øger vandets indhold af letomsætteligt kulstof. 


Ozon nedbrydes hurtigt og er korrosivt 
 Elektrolytisk 


dannelse af kobber 
 sølvioner 


Kobber og sølv ioner er toksiske for 
 bakterier.  


Effektiviteten afhænger af vandets hårdhed og 
 pH. Forbehandling af vandet øger 


effektiviteten. Koncentrationsniveau: 


Kobber = 100-400µg/l / Sølv = 10-40 µg/l 
 Elektrolytisk 


vandbehandling 


Desinfektion med vandets egne stoffer – 
 klorsyrling, ilt samt mindre mængder 
 brintoverilte og ozon. Tilstedeværelsen 
 af frit klor i området 0,1-0,3 mg/l er 
 afgørende. 


Afprøves i Tyskland – specielt på hospitaler. 
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Byg-Erfa


Udarbejdet af Civilingeniør Ph.D. Lene Karen Bagh 


BYG-ERFA erfaringsblad 01 09 21


   


Bakterievækst og slimdannelse i 
 større anlæg til varmt brugsvand  
 (- rensning og desinfektion) 


Forringet kvalitet af det varme brugsvand 
 kan skyldes bakterivækst og slimdannelse 
 i varmtvandsbeholder og ledningsnet. 


I BYG-ERFA bladet "Bakterievækst og 
 slimdannelse i større anlæg til varmt 
 brugsvand - årsager og forebyggelse" 


gennemgås, hvordan man kan forebygge 
 problemer ved udformning og drift af 
 varmtvandsanlæg.  


Hvis der alligevel opstår problemer med 
 vandkvaliteten, fx. i sportshallers 


badeanlæg, kan det være nødvendigt med 
 særlige foranstaltninger.  


Dette erfaringsblad gennemgår en række 
 metoder til rensning og desinfektion af 
 varmtvandssystemer.  
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Byg-Erfa


Civilingeniør Ph.D. Lene Karen Bagh  Teknisk chef John Christensen


Bakterievækst og slimdannelse i
 større anlæg til varmt brugsvand 


- årsager og forebyggelse



byg-erfa


Sag 99.12-02 (T-2) Udkast 27.01.01
 Etageejendomme


Varmtvandsanlæg
 Slimdannelse


Legionella
 Bakterievækst


Drift


Kvaliteten af varmt brugsvand i større 
 varmtvandsanlæg er ikke altid 
 tilfredsstillende – årsagen er blandt 
 andet  bakterievækst og geléagtige 
 slimdannelser.


Bakterievæksten kan både være 
 sygdomsfremkaldende og nedsætte 
 produktionen af varmt vand samt 
 medføre lugtgener, misfarvet vand og 
 korrosion i installationer.


Dette blad gennemgår, hvordan man 
kan forebygge bakterievækst og 
reducere problemerne ved at 
dimensionere anlæg i forhold til 
forbrugsbehov samt ved at ændre 
anlægsopbygning, drift og 
vedligehold.





    
  




      
      
        
      


            
    
        Referencer

        
            	
                        
                    



            
                View            
        

    


      
        
          

                    Hent nu ( PDF - 28 Sider - 789.13 KB )
            

      


      
      
        
  RELATEREDE DOKUMENTER

  
      



      

    

    
            
            
      
  RELATEREDE DOKUMENTER

  
      


              
          
            
          

        

          

  




  
  
  
    
      
        Company

        	
             Om os
          
	
            Sitemap

          


      

      
        Kontakt  &  Hjælp

        	
             Kontakt os
          
	
             Feedback
          


      

      
        Juridisk

        	
             Vilkår for brug
          
	
             Politik
          


      

      
        Social

        	
            
              
                
              
              Linkedin
            

          
	
            
              
                
              
              Facebook
            

          
	
            
              
                
              
              Twitter
            

          
	
            
              
                
              
              Pinterest
            

          


      

      
        Få vores gratis apps

        	
              
                
              
            


      

    

    
      
        
          Skoler
          
            
          
          Emner
                  

        
          
                        Sprog:
            
              Dansk
              
                
              
            
          

          Copyright 9pdf.org © 2024

        

      

    

  




    



  
        
        
        
          


        
    
  
  
  




     
     

    
        
            
                

            

            
                                 
            

        

    




    
        
            
                
                    
                        
                            
  

                            

                        
                            
  

                            

                        
                            
  

                            

                        
                            
  

                            

                        
                            
  

                            

                    

                    
                        

                        

                        

                        
                            
                                
                                
                                    
                                

                            

                        
                    

                    
                        
                            
                                
  

                                
                        

                        
                            
                                
  

                                
                        

                    

                

                                    
                        
                    

                            

        

    


