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THVISTELMA

Vuoden 2021 alusta voimaan tullut juomavesidirektiivi (16.12.2020/2184) tulee
edellyttamaan kiinteistdjen vesijarjestelmien riskinarviointia ja legionellabak-
teerin seurantaa. Juomavesidirektiivin mukanaan tuoman muutoksen myota
Paijat-Soten ymparistokeskus halusi selvittaa ennakoivasti alueella sijaitse-
vien riskikiinteistdjen legionellatilannetta naytteenoton avulla. Tutkimuksen ta-
voitteena oli myos selvittaa kylmén talousveden ja lampiman kayttéveden lam-
potiloja ja niiden vaikutusta legionellan esiintymiseen. Liséksi haluttiin kvalita-
tiivisen riskinarvioinnin avulla lisatietoa muista legionellalle altistavista teki-
joista legionellabakteerin toimenpiderajan ylittavista kiinteistoistd. Samalla py-
rittiin lisddmaan tietoisuutta legionellan esiintymisesta ja torjuntakeinoista.

Tutkimukseen otettiin mukaan erilaisia juomavesidirektiivin maarittelemia riski-
kiinteist6ja ympari Paijat-Hametta ja sen lahikunnista. Riskikiinteistot valittiin
useamman riskikriteerin perusteella, kuten kiinteiston ika, ongelmat veden
lampéotiloissa, riskiryhmaan kuuluvat kayttgjat tai suuri maara kayttajia. Tietoja
kerattiin haastattelemalla kiinteistdja valvovia terveydensuojeluinsindoreja ja
kiinteistoista vastaavia tahoja. Tutkimukseen osallistui 57 erilaista kiinteistoa.
Jokaisesta kiinteistosta otettiin vahintaan yksi legionellanayte. Riskinarvionti
tehtiin kiinteistoille, joista |0ytyi legionellan toimenpiderajan ylittavia bakteeripi-
toisuuksia (= 1000 pmy/l).

Legionellanaytteita otettiin 57 eri Kiinteistosta ja legionellaa esiintyi 23 % tutki-
tuista kiinteistoista. Tutkituista kiinteistosta lahes puolella oli ongelmia veden
lampdtilan kanssa. Legionellan toimenpideraja ylittyi viidessa kiinteistossa,
joille tehtiin tarkempi riskinarviointi. Riskinarvioinnin perusteella riskeja aiheut-
tivat eniten veden puutteelliset [ampdtilat, veden epasaéanndllinen kayttd seka
rakenteista ja kaytosta johtuvat veden viipymét. Myds lampiman veden lam-
monluovutin oli yhdessa kohteessa kaytdssa, aiheuttaen lampiman kayttove-
den lammonlaskua. Tulosten perusteella voitiin todeta, etté legionellabakteerin
kasvua esiintyi kiinteistdissa Paijat-Hameen alueella ja tietoisuus sen tarttu-
mis- ja kasvuolosuhteista oli vahaistd. Juomavesidirektiivin mukanaan tuoma
muutos tulee edellyttamaan terveydensuojeluviranomasilta kiinteistbn omista-
jien koulutusta ja legionellaan liittyvaa tiedotusta.

Asiasanat: aerosoli, kiinteiston vesijarjestelméa, legionella, legionelloosi, lam-
min kayttovesi, naytteenotto, riskinarviointi, talousvesi, veden lampdtila
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to find out the occurrence of Legionella bac-
teria in the water systems of priority premises in the Paijat-Hame region. Due
to the changes in the revised Drinking Water Directive (16.12.2020/2184) a
risk assessment should be carried out in the future to water systems in terms
of Legionella. Paijat-Sote Center for Environmental Health wanted to find out
in advance the occurrence of Legionella in priority premises such as schools,
hotels and health care facilities. Another objective was to find out the effect of
water temperature on the growth of Legionella. A risk assessment was done
for buildings where the parametric value of Legionella was = 1000 CFU/I.
With the help of this study Paijat-Sote Center for Environmental Health also
wanted to spread knowledge of Legionella prevention in water systems.

The research material was collected by taking water samples from the chosen
priority premises. Samples were taken from 57 different kinds of buildings. All
samples were tested for Legionella using microbiologic culture methods. A risk
assessment was conducted on five buildings which included three hotels, one
health care facility and one sports center.

According to the results Legionella was found in 13 different buildings. The oc-
curence of Legionella was 23 %. Almost half of the studied buildings had prob-
lems with water temperatures according to guidelines. The risk assessment
also gave information on other factors promoting the growth of Legionella.
These factors included irregular use of water systems and long lengths of
stagnant pipework. In one case underfloor heating using hot water circulation
was the cause for drops in water temperatures. The conclusion was that there
was Legionella growth in buildings in the Paijat-Hame region. After the new
Drinking Water Directive becomes part of Finland’s legislation attention should
be paid to education and providing information on Legionella growth and pre-
vention for building owners. Environmental health care authorities will have a
substantial role in this.

Keywords: aerosol, building water systems, Legionella, legionellosis, hot wa-
ter, sampling, risk assessment, drinking water, water temperature
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1 JOHDANTO

YK:n mukaan ihmisilla on oikeus puhtaaseen ja turvalliseen veteen. Suo-
messa tilanne puhtaan veden osalta on todella hyva moneen muuhun maahan
verrattuna, mutta mikaan itsestaanselvyys se ei ole. Hyvan ja kehittyneen ve-
sihuollon ansiosta Suomessa voi juoda ja kayttaa vetta turvallisin mielin. Siita
huolimatta kehitys tuo tullessaan uusia haasteita ja legionellabakteerin kasvu

kiinteistdjen vesijarjestelmissé on yksi naista.

Legionellabakteereja esiintyy pienia méérid makeissa luonnon vesissa seka
maaperassa. Ne voivat kuitenkin lisaantya vesijarjestelmissa ja aiheuttaa ihmi-
silla legionelloosiksi kutsutun infektiotaudin. Legionelloosi voi aiheuttaa muun
muassa hengitystieoireita, ripulia, sekavuutta, influenssaa muistuttavan Pon-
tiac-kuumeen tai keuhkokuumeen. Tauti on erityisen vaarallinen riskiryhmiin
kuuluvilla ihmisilla, kuten iakkailla, tupakoitsijoilla ja perussairauksia sairasta-
villa. Tartunnan voi saada hengitettaessa legionellabakteereja sisaltavia aero-
soleja esimerkiksi suihkussa. Legionelloille voi altistua periaatteessa missa

vaan: kotona, tyOpaikalla, sairaalassa, harrastuksissa tai ulkoillessa.

Legionellaa tavataan kiinteistdjen vesijarjestelmissa, joissa se paasee lisaan-
tymaan suotuisissa olosuhteissa. Legionellaa esiintyy niin kylmassa talousve-
dessa kuin lampimassa kayttovedessa. Veden lampdtila ja kiinteistén moni-
mutkaiset putkistot lisaavat riskia legionellan kasvuun. Mygs puutteelliset huol-
totoimenpiteet, osaamattomuus legionellan suhteen ja kommunikaatiokatkok-

set lisdavat kaikki vesijarjestelman legionellariskia. (ESGLI 2017.)

Legionelloja on tutkittu Suomessa melko vahéan verrattuna muihin Euroopan
maihin. Myo6s sairastuvuus legionellan vuoksi on todennakoisesti suurempaa,
kuin mita on tiedossa, koska Suomessa oireileville ei automaattisesti tehda le-
gionellan laboratoriotutkimuksia. Suurin osa Suomen legionellatartunnoista
saadaan ulkomaanmatkailun yhteydessa esimerkiksi hotelleista (Kusnetsov
2020). Euroopan unionin alueella vuonna 2019 7 % legionelloositapauksista
johti kuolemaan. Sairastuneista 69 % oli miehia ja sairastuneiden mediaani-
ika oli 63 vuotta. (ECDC 2021.)



Vuoden 2021 alussa voimaan tullut EU:n juomavesidirektiivi
(16.12.2020/2184) tulee edellyttamaan kiinteistéjen vesijarjestelmien riskinar-
viointia ja legionellabakteerin seurantaa. Riskikiinteistdja ovat sairaalat, ter-
veydenhuollon toimintayksikot, vanhainkodit, paivakodit, koulut, oppilaitokset,
majoitustilat, ravintolat, baarit, urheilu- ja ostoskeskukset, vapaa-ajanviettoti-
lat, virkistysalueet, nayttelytilat, rangaistuslaitokset ja leirintaalueet. Juomave-
sidirektiivi tulee saattaa osaksi kansallista lainsdadantéa kahden vuoden kulu-

essa sen voimaan tulosta.

Juomavesidirektiivin mukanaan tuoman muutoksen myo6ta Paijat-Hameen ym-
paristokeskus halusi selvittdd ennakoivasti alueella sijaitsevien riskikiinteisto-
jen legionellatilannetta. Opinnaytetydn tavoitteena oli kartoittaa alueen riski-
kiinteistoja ja selvittéaé legionellabakteerin esiintymista niiden vesijarjestel-
missé naytteenoton avulla. Tavoitteena oli myds selvittdd kylman talousveden
ja lampiman kayttéveden lampdtiloja ja niiden vaikutusta legionellan esiintymi-
seen. Lisaksi etsittiin tarkemmalla riskinarvioinnilla muita legionellalle altistavia

tekijoita legionellabakteerin toimenpiderajan ylittavista kiinteistoista.

Mukaan haluttiin saada erilaisia juomavesidirektiivin maarittelemia riskikiinteis-
toja ympari Paijat-Hametta ja sen lahikunnista. Varsinaista tietoa legionellan
esiintyvyydesta ei etukateen ollut, mutta tiedossa oli [Ampétilanhallintaan liitty-
vid haasteita useamman kiinteiston osalta. Nopein tapa kartoittaa legionellan
esiintyvyytta oli legionellanaytteilla. Lisaksi apuna kaytettiin kvalitatiivista ris-

kinarviointia osalle kiinteistbistéa ongelmien syvempéaa selvitysta varten.

2 LEGIONELLAN ESIINTYVYYS SUOMESSA JA EUROOPASSA

Vuonna 2019 ilmoitettuja legionelloositapauksia EU:n alueella oli 2,2 tapausta
per 100 000 ihmist&. limoitettujen tapausten maara on ollut nousujohdantei-
nen. Vertailuna vuoden 2015 luku, joka oli 1,4 tapausta per 100 000 ihmista.
Syita ilmoitettujen maarien lisaantymiselle ovat mahdollisesti legionellates-
tauksen lisaantyminen, vaeston vanheneminen EU:n alueella ja lisdantyva

matkustus, vesijarjestelmien suunnittelu ja huolto, seké ilmastonmuutos ja sen
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aiheuttamat saan vaihtelut. Yli 65-vuotiaat miehet olivat suurin sairastuneiden

ryhma.

2.1 Legionellabakteeri ja legionelloosi

Legionellat ovat aerobisia, gramnegatiivisia sauvabakteereita. Niita esiintyy
pieniné pitoisuuksina maaperassa ja luonnonvesissa. Sita kautta legionella-
bakteereja padsee pienia maaria myos verkostoveteen, josta ne paatyvat kiin-
teistbjen vesijarjestelmiin. Legionella-sukuun kuuluu 61 lajia ja naista 30 voi
aiheuttaa infektioita ihmisille. Yleisin taudinaiheuttaja on Legionella pneu-
mophilan seroryhma 1. L. pneumophila pystyy lisaantymaan biofilmissa ja sel-
viamaan siella vuosia (Uzel & Hames-Kocabas 2010).

Legioonalaistauti eli legionelloosi on legionellabakteerin aiheuttama infektio,
joka voi esiintya vakavana keuhkokuumeena tai lievempana Pontiac -kuu-
meena. Tartuntaa ei voi saada vetta juomalla, eika se tartu ihnmisesta tai elai-
mesta toiseen. Infektion voi saada hengittamalla veden aerosoleja tai harvinai-
semmissa tapauksissa vetamalla henkeen vesipisaroita tai ihokontaktissa
suoraan haavaan. Aerosoleja syntyy kiinteistdissa l&ahinna suihkuissa ja po-
realtaissa. (ESGLI 2017.) Myds poly, muta ja kukkamulta voivat aerosoleina
levittaa maaperassa olevaa legionellaa hengitysteihin (Kusnetsov 2019).

Legionellan aiheuttaman keuhkokuumeen oireet alkavat yleensa 2-5 paivan
kuluessa tartunnasta. Ensimmaisia oireita ovat kuume ja lihas- seké p&an-
sarky (kuva 1). Muutaman péaivan kuluttua alkaa kuiva yska ja noin viikon ku-
luttua oireiden alusta tulee hengenahdistusta. Sairastuneilla esiintyy usein
myads vatsakipua ja ripulia. Legionellan aiheuttama tauti voidaan todeta yskos-
ja kudosnaytteiden viljely- ja varjaysmenetelmin, veren vasta-aine-maarityksin
ja virtsan antigeenimaarityksin tai geenimonistusmenetelmin (PCR) (Kusnet-

sov 2019; Vuento 2019). Tautia hoidetaan antibiooteilla.

Lievemman tautimuodon eli Pontiac-kuumeen oireet ovat korkea kuume ja li-
has- seka paansarky. Tassa harvinaisemmassa muodossa ei kehity keuhko-

kuumetta. Pontiac-kuumeessa oireet alkavat nopeammin ja tauti paranee it-
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sestdan. Pontiac-kuumeen epaillaan johtuvan bakteerin aiheuttamista myr-
kyista eika itse bakteerin paasysta kudoksiin, kuten vakavammassa keuhko-

kuumemuodossa. (Vuento 2019.)

= ‘ <.<uumi>
il —

hengenahdistus p \

w Vatsakipu
J ja ripuli
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Kuva 1. Legionelloosin yleisimmat oireet

Legionelloosi on yleensa vakava tauti vanhuksille. Muita riskitekijoité ovat tu-
pakointi, heikentynyt vastustuskyky ja perussairaudet kuten diabetes, krooni-
nen keuhkosairaus ja sydansairaus (ESGLI 2017). Myds perusterveet voivat
sairastua legionelloosiin suurilla legionellapitoisuuksilla (Kusnetsov ym. 2018).
Legionelloosiin ei ole olemassa rokotetta eika kerran sairastettu legionelloosi
suojaa uudelta sairastumiselta (Vuento 2019).

Legionellan infektoivaa annosta ei viela tarkasti tiedetéa. Sairastumisia on
yleensé ilmennyt, kun veden legionellapitoisuus on ollut 10 000-10 miljoonaa
peséakettd muodostavaa yksikkoa litrassa (pmy/l) (Legionellabakteerit vesijar-
jestelmissa 2021). Suomessa pienin todettu infektoiva pitoisuus on ollut 180
pmy/l kiinteiston vedessa (L. pneumophila sr.1). Erddssé sairaalainfektiossa
suihkuvedesta I6ydettiin 510—-1000 pmy/| pitoisuus L. pneumophilan sero-
ryhma 5. (Kusnetsov 2019.)
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L. pneumophilan seroryhma 1 yhdistetaan yleensa legionelloosiin ja aiheuttaa
noin 90 % legionelloositapauksista. Muiden seroryhmien esiintyminen ei kui-

tenkaan vahenna riskié legionellan suhteen. (ESGLI 2017, 18, 25.)

Legionelloosi tunnistettiin ensimmaisen kerran vuonna 1976 veteraanien ko-
kouksessa USA:ssa. Tuolloin tautiin sairastui 221 ja kuoli 34 ihmista. Tartun-
nan alkulahde jai epaselvaksi, mutta taudin oletetaan levinneen ilmateitse.
Sen jalkeen taudin seuranta alkoi useassa maassa. Euroopassa matkustajien

legionellatartuntoja on seurattu vuodesta 1986 lahtien (Kusnetsov ym. 2018).

2.2 Legionella Euroopassa

Legionelloosi aiheuttaa lisaantyvissa maarin sairastumisia ja kuolleisuutta
EU:n alueella. Tauti olisi kuitenkin estettavissa vesijarjestelmien oikealla huol-
lolla ja seurannalla. Legionelloosi on monessa EU-maassa alidiagnosoitu, joka
selittda suuriakin vaihteluja maiden valilla. Vuonna 2019, eli ennen ko-
ronapandemiaa, Ruotsissa ilmeni 182 legionelloositapausta, kun Suomessa
niité ilmeni 44. Ruotsissa 100 000 asukasta kohden ilmaantuvuusluku oli 1,8
ja Suomessa 0,8. Suurimmat legionellan esiintyvyydet olivat Sloveniassa 9,4,
Italiassa 5,2 ja Tanskassa 4,7. Vain 10 % tartuntatapauksista voitiin vahvistaa
viljelymenetelmalla, joka merkitsee sitd, ettd muiden Legionella-sukujen kuin
Legionella pneumophilan aiheuttamat tapaukset ovat arvioitua suurempia.
(ECDC 2021.)

Saksassa tehtiin vuonna 2015 laaja kartoitus liittyen legionellan esiintymiseen
lampimassa kayttovedesta. Tutkimuksessa otettiin legionellanaytteita 718 Kiin-
teistdsta Kolnin metropolin alueella. Kiinteistot jakaantuivat asuinkiinteistoihin,
sairaaloihin, palvelutaloihin ja teollisuuskiinteistoihin. Legionellaa I6ydettiin
233 (32,7 %) kiinteistosta. Naista yli 60 % ylitti toimenpiderajan (= 1000
pmy/l). Naytteitd otettiin verkostojen eri osista, mutta 63,9 % positiivisista nayt-
teista l0ytyi verkoston aaripaista. Legionellaloydoksista 94 % oli Legionella
pneumophilaa. Legionellabakteerin esiintyminen liittyi vahvasti lampiméan ve-
den kierron lampdtiloihin (kuva 2), mutta ei kiinteiston kokoon, vuodenaikaan
tai naytteen kuljetusaikaan laboratorioon. Lampdtilalla oli yhteytta niin positiivi-

siin legionellaloydoksiin kuin legionellan pitoisuuksiin. Mydskaan verkostojen



10

aaripaista otettujen naytteiden naytepisteilla: wc-, suihku- ja keittichana, ei to-
dettu olevan yhteytta legionellatuloksiin. (Kruse ym. 2015.)

4500 cfufr00pt}— — — — 450 samples(n)

4000 A 400
3500 -+ + 350
3000 - /\ - 300
Lt 250 Legionella contamination
2000 - L 200 cfu/100ml
1500 - L 150 number of samples
1000 N— 100
500 /_/ L s0
0 +—== _ ¥ — 5

o2 0D 49 39 .49 B 9 B 5 O
G DT P P S G Y O
1 20 SO M SO o LA M S 1

water temperature °C

Kuva 2. Legionellapitoisuuksien ja positiivisten naytteiden maaran yhteys veden lampdétilaan
(Kruse ym. 2015)

Saksassa tutkittiin myds vuonna 2011 erdéssa juuri valmistuneessa sairaa-
lassa legionellan esiintymista lampimasta kayttovedestd, ennen sairaalan
kayttoonottoa. Legionellaa ei [dydetty, mutta heti toiminnan kaynnistyttya, use-
ampi potilas sairastui legionelloosiin, jonka jalkeen huomattiin, etta legionellaa
esiintyikin kylmassa vedessa. Kylman veden lampdétila oli yli 25 astetta ja put-
kia ei ollut eristetty kunnolla. (WHO 2011.)

2.3 Legionella Suomessa

Suomessa vuonna 2020 tartuntatautirekisteriin ilmoitettiin 24 legionelloosita-
pausta. Sairastuneista yli 80 % oli 50 vuotta tayttaneita ja 71 % oli miehid. Tut-
kituista tapauksista 30 % oli saatu ulkomailla ja lahes 70 % kotimaassa (kuva
3). Sairastuneista menehtyi tautiin kahdeksan prosenttia vuonna 2020, joka on
l&hellda EU:n keskimaaraista kuolleisuusprosenttia (7). Vuonna 2020 ei todettu
yhtdan useamman hengen tautirypasta. Suurin osa tapauksista liittyi lilan viile-
aan lampimaan kayttoveteen. Lampatilan tulisi olla 55—-65 °C kayttajan ha-

nasta mitattuna. (Tartuntataudit Suomessa 2020.)
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Legionellatartunnat tartuntapaikan
mukaan 2014-2020
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Kuva 3. Legionellatartunnat tartuntapaikan mukaan (Tartuntaudit Suomessa 2020)

Vuosina 2014-2019 suurin osa kotimaisista legionellakeuhkokuumetartun-
noista saatiin kotiymparistosta (kuva 4). Naista joiden tartuntalahde saatiin
selville, oli 83 % saatu lampimasta ja kylmasta vedesta. Viime vuosina selvi-
tettyja legionelloosiepidemioita, eli vahintdén kaksi sairastunutta henkil6a, on
ollut lahes vuosittain. Vuonna 2019 oli kahden sairastuneen epidemia rivita-
lossa. Tassa tapauksessa legionellaa esiintyi kiinteiston vedessa. Vuonna
2018 kaksi tyontekijaé sairastui keuhkokuumeeseen ruoppaajalla ja kaksi hen-
kiloa sairastui uimahallin suihkuvedesta. Vuonna 2017 puolestaan seitseman
henkil6a sairastui legionelloosiin hotellin poreammeen legionellojen vuoksi.
Kolme henkil6a tdssé epidemiassa sai keuhkokuumeen ja nelja sairastui lie-
vempaan Pontiac-kuumeeseen. Samana vuonna kaksi henkil6a sairastui
keuhkokuumeeseen jateveden pesurien puhdistajilla, seka kaksi henkil6a sai-
rastui sairaalassa keuhkokuumeeseen. Sairaalan tapauksessa legionellaa

esiintyi kylmassa ja lampimassa vedessa. (Kusnetsov 2020.)
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Kotimainen legionellakeuhkokuume, 2014-2019:
tartuntaymparisto (56 tapausta)
m Koti (n=22, 39,3%)
Sairaala (n=5, 8,9%)
m Tydpaikka (n=5, 8,9%)
m Uimahalli (n=2, 3,6%)

m Hotelli (n=2, 3,6%)

m Tuntematon kotimainen (n=14,
25%)

m Ei tutkittu kotimainen (n=6, 10,7%)

Kuva 4. Legionellan kotimaiset tartuntaldhteet (Kusnetsov 2020)

Legionellabakteerin esiintymistéd suomalaisissa vesijarjestelmissa on tutkittu
suhteellisen vdhéan. Kusnetsovin (2019) tekemassa yhteenvedossa taulukossa
1 nakyy, etté teollisuusvesien ilmastusaltaissa oli suurin postiivisten tulosten
osuus eli 57 %. Lampiman kayttdveden kohteita oli tutkittu 67 kappaletta ja
niissa legionellapositiivisten tulosten osuus oli 30 %. Kylman talousveden le-
gionellanaytteita kiinteistoissa ja tankeissa oli myds tutkittu useamman tutki-

muksen yhteydessa ja niissa pitoisuudet olivat suurimmillaan 1 000 000 pmy/I.

Taulukko 1. Legionellabakteerin esiintyminen suomalaisissa vesijarjestelmissa (Kusnetsov
2019)

Vesijarjestelma Tutkittu  Legionelloja posit. osuus
Jaahdytys 12 90 45 50 %
Lammin kayttévesi 3 67 20 30 %
Kostutus 4 25 1 4%
Poreamme ° 11 0 0 %
Uima- ja kylpylaallas © 13 0 0%
Jateveden puhdistamo

-Teollisuusvesien ilmastusallas 7 37 21 57 %

-Yhdyskuntavesien ilmastusallas 17 1 6 %
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2.4 Legionella Paijat-Hameen alueella

Legionellabakteerin esiintyvyytta Paijat-Hameen alueella on tutkittu vahan.
Lahden kaupungin ymparistoterveys tutki vuonna 2020 Lahden alueella 20 ris-
kikiinteiston legionellapitoisuutta. Tutkimuksessa oli mukana kaksi hotellia,
yksi kuntoutuskeskus, liikuntakeskus, uimahalli, sairaala, kaksi monitoimitaloa,

viisi oppilaitosta, kuusi paivakotia ja kaksi palvelukeskusta.

Tutkimuksen yhteydessa otetuista naytteista ei I6ydetty legionellaa. Sen sijaan
saatiin selville, ettéa lampiman kayttoveden lampdétilat olivat osittain riittAmatto-
mia. Kylman talousveden lampétilat puolestaan olivat suosituksen mukaisia
(<20 °C). Riskinarvioinnin perusteella tuli myos ilmi, etté tutkituissa neljassa
Kiinteistossa oli useita legionellan kasvua suosivia riskitekijoita. Nama tekijat
littyivat vesijarjestelmien teknisiin ratkaisuihin aiheuttaen veden viipymia, lam-
potilamuutoksia seka vesilaatujen sekoittumisia. Merkittavia riskeja legionellan
esiintymisen kannalta kohteista ei |0ytynyt vaan riskit arvioitiin kohtalaisiksi.
(Streng 2021.)

Muita vastaavia kartoituksia ei alueella ole tehty. Esiintyneet tapaukset ovat
olleet yksittaisia ja tulleet esille legionelloosisairastumisien yhteydessa.

2.5 Juomavesidirektiivi

Uusi juomavesidirektiivi tuli voimaan 12.1.2021. Juomavesidirektiivi tulee si-
sallyttdd kansalliseen lainsaadantoon kahden vuoden kuluessa direktiivin voi-
maan tulosta. Taman jalkeen jasenvaltioilla on kuusi vuotta aikaa tayttaa di-

rektiivin vaatimukset.

Juomavesidirektiivin perusteella talousveden laatu tulee turvata riskiperustei-
sesti koko vedentuotantoketjussa valuma-alueelta kuluttajan hanaan. Lisaksi
direktiivi edellyttéaa kiinteistjen vesijarjestelmien riskinarviointia, jolla selvite-
taan aiheuttaako kiinteiston tekninen toteutus tai materiaalit terveyshaittaa. Ja-
senvaltioiden tulee myds tunnistaa niin sanotut prioriteettikiinteistot. (Rapala
2020.)
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“Kiinteistojen vesijarjestelmien riskinarvioinnissa olisi sen vuoksi keskityttava
muun muassa jasenvaltioiden maarittdmien ensisijaisten tilojen, kuten sairaa-
loiden, terveydenhuollon toimintayksikdiden, vanhainkotien, paivakotien, kou-
lujen, oppilaitosten, rakennuksien, joissa on majoitustila, ravintoloiden, baa-
rien, urheilu- ja ostoskeskusten, vapaa-ajanviettotilojen, virkistysalueiden,
nayttelytilojen, rangaistuslaitosten ja leirintdalueiden seurantaan seka kiinteis-
ton vesijarjestelmista ja niihin liittyvista tuotteista ja materiaaleista peraisin ole-

vien riskien arviointiin.” (Juomavesidirektiivi.)

Riskinarvioinnin perusteella kiinteistojen omistajille annetaan ohjeet terveys-
haittojen vahentamiseksi. Huomiota tulee kiinnittéda Legionella-bakteerin esiin-
tymiseen ja lyijyn pitoisuuksiin vedessa. Terveydensuojeluviranomaisen tehta-
vana on valvoa kiinteistbnomistajien toimenpiteitd, jos legionellaa esiintyy ve-
sijarjestelmissa. Legionellaa tulee seurata talousvedesta tai lampimasta kayt-
tovedesta. (Rapala 2020.)

Juomavesidirektiivissa maaritelladn legionellalle raja-arvo, joka on alle 1000
pmy/l. Tartuntatapauksissa toimenpiteité tulisi harkita, vaikka tulos olisi alle
toimenpiderajan. Kyseisissa tapauksissa tulisi selvittéda tartunnan lahde ja Le-

gionella-laji.

3 LEGIONELLABAKTEERI KIINTEISTOJEN VESIJARJESTELMISSA

Legionellabakteeria padsee kiinteistbjen vesijarjestelmiin vesilaitosten toimitta-
man veden tai oman kaivoveden mukana. My6s asennusvaiheessa putkiin voi
paasta legionellabakteeria sisaltavaa likaa. Maarat ovat kuitenkin pienia ei-
vatka yleensé aiheuta ongelmia. Legionellapitoisuudet luonnonvesissa ovat
suurimmillaan vain satoja pmy/l. Ongelmia ilmenee, kun legionellabakteeri saa
suotuisat kasvuolosuhteet vesijarjestelmissa. Suotuisia kasvuolosuhteita ovat
lammin vesi valilla 20-45 °C, muiden mikrobien tuoma suoja, tietyt materiaalit
vesijarjestelmissa, vesijarjestelmien monimutkaiset rakenteet ja vahainen
kayttdaste seka vesijarjestelmien huollon puute. (Legionellabakteerit vesijar-
jestelmissa 2021.)



15

3.1 Kiinteistojen vesijarjestelmat

Huonosti suunnitellut ja hoidetut vesijarjestelmat voivat aiheuttaa ihmisten sai-
rastumista. Tama olisi kuitenkin estettavissa ja kontrolloitavissa. Vesijarjestel-
mien aiheuttamat sairastumiset ovat lisaantyneet maailmalla johtuen kaupun-
gistumisesta ja huonosti suunnitelluista vesijarjestelmista. Ongelmia aiheuttaa
vastuu kiinteiston veden laadusta, joka ei ole vetta toimittavan laitoksen vas-
tuulla vaan kiinteistonomistajan. Kiinteistonomistajien osaaminen taas ei valt-

tamatta riitd tunnistamaan kaikkia riskeja talousveden osalta. (WHO 2011.)

Suomessa useampi taho saantelee vesijarjestelmien hygieenisyytta. Naita ta-
hoja ovat sosiaali- ja terveysministerid (STM), ymparistoministerié (YM) seka
maa- ja metsatalousministerio (MMM). Terveydensuojelulaki (19.8.1994/763),
sosiaali- ja terveysministerion talousvettad koskevat asetukset (17.5.2001/401,
17.11.2015/1325,) ja asumisterveysasetus (15.5.2015/545) saatavat tarkem-
min talousveden laatuun, kiinteistéjen vesijarjestelmien hygieenisyyteen ja tur-

vallisuuteen liittyvista ohjeista.

Vesijarjestelmassa legionellan kasvuun vaikuttavat jarjestelman suunnittelu,
asennus, kayttéonotto, toiminta, kasittely ja huolto. Legionellariski on huomioi-
tava, jos veden lampdtila on valilla 20-45 °C. Samoin riskia lisaavat veden
heikko virtaus, huollon aikana tapahtuvat ristiinvirtaukset seka puutteelliset ta-
kaisiniskuventtiilit. Legionellan kasvun riskia lisdavat myos tietyt putkimateri-
aalit, vesijarjestelman tuottamat aerosolit ja epapuhdas vesilahde. (ESGLI
2017.)

Riskikiinteistdja legionellan suhteet ovat kiinteistot, joissa on kayttssa jaahdy-
tystornit ja erilliset lampimén ja kylman veden jarjestelmat. Riskikohteita ovat
mya0s kiinteistot, joissa on luonnon kuumavesilahde, suihkul&hde, vesiaihe tai
poreallas. Laakinnalliset ja kauneudenhoitoon liittyvat vesilaitteistot seka il-
mankostuttimet voivat altistaa kiinteistossa legionellan kasvulle. Myds monet
teollisuuden vesijarjestelmat ovat rakenteidensa vuoksi riskikohteita. Yleisesti
kuitenkin kiinteist6t, joiden vesijarjestelmissa veden lampdotila pysyy 20 ja 45

°C valilla seka vesijarjestelmat, jotka kayttavat vesilahteendan pintavesia tai
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muita puhdistamattomia vesilahteita lisd&vat riskid legionellan kasvuun (ES-
GLI 2017.)

Kiinteistdissa ja laivoissa on aerosoleja muodostavia vesilaitteita, jotka voivat
altistaa legionellatartunnalle. Tallaisia laitteita ovat suihkut, hanat, wc-kalus-
teet, porealtaat, poreammeet, jadhdytysjarjestelmat, suihkuléhteet, painepe-
surit, sumuntekolaitteet ja jalkakylpylaitteet (kuva 5). (Legionellabakteerit vesi-

jarjestelmissa 2021.)
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Kuva 5. Legionellabakteerille altistavat vesijarjestelmét

Suomessa ymparistoministerion vesi- ja viemarilaitteistoja koskevan asetuk-
sen (22.12.2017/1047) 6 8:n mukaan kylmavesijohdot on suunniteltava ja
asennettava siten, etta kylméavesilaitteistossa johdettavan veden lampdtila saa
olla korkeintaan 20 °C. Asetuksen 4 §:n mukaan kylmavesilaitteistoon saa joh-
taa vain talousveden laatuvaatimukset tayttavaa vetta. Vetta ei myoskaan tar-
vitse kasitella kiinteistokohtaisesti. Lampiméan kayttéveden kiertojohto on puo-
lestaan nykyisen ymparistoministerion vesi- ja viemariasetuksen mukaan
suunniteltava siten, ettei lampotila paése laskemaan verkoston missééan

osassa alle 55 asteeseen.




17

Veden lampdtilalla on suuri vaikutus legionellabakteerin kasvuun (kuva 6). Ve-
den lampdtilan ollessa 50 °C, legionelloista kuolee 90 % muutamassa tun-
nissa. Kun lampdétila on 55 °C legionellabakteeri kuolee muutamassa kymme-
nessa minuutissa ja 60 °C lammdssa muutamassa minuutissa. Legionella
puolestaan sailyy viiledssa vedessa, mutta pystyy lisaantymaan veden ollessa
yli 20 °C. Nain ollen legionellakasvustolle suotuisa lampatilavali on 20-45 °C.
(Talotekniikkainfo 2019.)
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Kuva 6. Veden lampétilan vaikutus legionellan kasvuun (Rhoads ym. 2015)

Legionellojen kasvua edistavat lampdatilan liséksi biofilmit, amebat, ripsielaimet
seka putkistomateriaaleissa ja vesilaitteissa rauta, muovit ja luonnonkumi. Le-
gionellojen kasvua puolestaan estavat biosidit ja mikrobien torjunta-aineet
seka hopea-kupari-ionit. (Kusnetsov 2020.) Amebojen sisalla legionellat voivat
jopa lisaantya, koska ameba suojaa legionelloja kuumuudelta ja klooraukselta
(Kusnetsov 2019).
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3.2 Vesijarjestelmien riskinarviointi

Vesijarjestelmien riskinarvioinnin tavoitteena on tunnistaa terveysriskia aiheut-
tavat uhkatekijat niin kylméassa talousvedessa kuin lampimassa kayttove-
dessa. Riskinarvioinnissa arvioidaan Kiinteiston vesijarjestelmaa ja pyritaan
tunnistamaan sellaiset tekniset ratkaisut tai olosuhteet, jotka voivat aiheuttaa
terveysriskin. Riskinarvioinnilla voidaan vahentaa vesijarjestelmien aiheutta-
mia ongelmia. Legionellariskin vahentamiseksi juomavesidirektiivissa kehote-
taan valtioita kannustamaan julkisten ja yksityisten tilojen omistajia toteutta-

maan kiinteistdn vesijarjestelman riskinarviointi.

Vesijarjestelma tulee arvioida kokonaisuutena huomioiden kaikki jarjestel-
maan liitetyt laitteet. Riskinarviointia tulee myos tehda saanndllisesti, vahin-
tdan kahden vuoden vélein, ja paivittaa tarvittaessa arviointia. Dokumentaatio
kaikista huolto- ja korjaustoimista tulisi sailyttaa riskinarvioinnin mukana. Le-
gionellariskinarvioinnin tulee tehda henkild, joka ymmartaa ja tuntee legionel-
lan kasvuun vaikuttavat tekijat. (ESGLI 2017, 17.)

Vesijarjestelmien tekniset ratkaisut

Kiinteiston vesijarjestelman teknisessa riskinarvioinnissa tulisi huomioida
useita eri legionellan kasvuun vaikuttavia tekijoita. Vesijarjestelma tulisi suun-
nitella niin, etta siind on suljetut jaahdytystornit, jolloin aerosolien leviamista
voidaan estada. Veden virtaus tulisi olla tasaista joka puolelle jarjestelmaa niin,
ettei turhaa lAmmon siirtoa tapahdu. Vesijarjestelmén huoltomahdollisuus tulisi
myo6s huomioida suunnitteluvaiheessa. Vesijarjestelmaéan johdettavan veden
tulisi olla hyvélaatuista talousvetta. Tarvittaessa vetta on kasiteltava esimer-
kiksi kloorikasittelylla, jos veden laatu on heikko. (ESGLI 2017.)

Taloteknisia ratkaisuja legionellakasvun ehkéisyyn ovat esimerkiksi poistetta-
vien kayttovesijohtojen katkaisu runkojohdon vieresta. Vanhat kayttoveteen lii-
tetyt lammityslaitteet, kuten lattialammitykset, tulisi kytkea erilliseen lammitys-
piiriin. Kylma kayttovesijohto tulisi eristaa niin, etteivat [lammitysputket paése
nostamaan sen lampdatilaa. Jos kylman kayttdveden lampdétila nousee esimer-

kiksi kesaaikana yli raja-arvon, tulee lampdtilaa seurata lampdtila-antureilla,
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joilla voidaan paikantaa ongelmakohta. Lampimé&n veden kiertojohto tulisi taas
sijaita mahdollisimman l&hella suihkua, jolloin kytkentajohtoon ei jaa jadhtyvaa
vettd. (Talotekniikkainfo 2019.)

Vesijarjestelmien asennus

Vesijarjestelméan asennus- ja kayttdonottovaiheessa on huolehdittava hyvasta
hygieniasta, jolloin vdhennetaan mikrobien kasvun mahdollisuutta. Osien ja
putkien tulisi olla suojattuja ja desinfioituja. Asennusvaiheessa ei myoskaan
saisi olla liian pitkia kayttokatkoja. Veden virtaama tulisi olla riittavaa vesijar-
jestelman eri puolilla. Hidas virtaama tai veden seisonta lisda biofilmin kasvua
vesisailidissa, yli vilkon kayttamatta olleissa putkien osissa, suljetuissa putkien
osissa ja vesijarjestelman laitteissa, joita ei kayteta saannollisesti. Materiaa-
leista kaikki luonnonmateriaalit, kuten kumi, lisdavat mikrobikasvustoa. (ES-
GLI 2017, 17.)

Myds remontointityot vesijarjestelmiin lisaavat legionellariskia. Kunnostustoi-
den ja uusien vesilaitteiden mukana voi vesijarjestelmiin paasta likaa ja ravin-
teita legionellan kasvuun (ESGLI 2017). Muita legionellan kasvua lisdavia teki-
joita kiinteistojen vesijarjestelmissa ovat veden heikko vaihtuvuus, puutteelli-
nen takaisinvirtauksen esto, legionellan kasvua ruokkiva orgaaninen materi-
aali, kuten liete, kattilakivi, ruoste, leva, aerosolien muodostuminen ja kylmén
kayttoveden heikko laatu esimerkiksi omassa kaivossa. (Talotekniikkainfo
2019.) Vesijarjestelman oikea toiminta ja huolto estavat sedimenttien keraan-
tymista ja jarjestelman likaantumista. Vesijarjestelman toimintaa tulee myos

seurata veden lampdtilaseurannalla. (ESGLI 2017.)

Veden lampdtila ja kayton sdanndllisyys

Kylmén ja lampiméan veden vesijarjestelmissa legionellakasvun riskikohteita
ovat lamminvesivaraajat, osat, joissa veden virtaus on heikkoa tai vahaista,
alueet, joissa tuloveden lampétila on yli 20 °C tai kohdat, joissa lamminve-
siputket lammittavat kylmavesiputkia ja [lAmminvesiputkistot, joissa lampotila
jaa alle 45 °C. (ESGLI 2017.)
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Kiinteistdissa, joissa veden kayttd on epasaannollista, kuten hotelleissa, kayt-
tamattomia hanoja ja suihkuja tulisi juoksuttaa vahintdén kerran viikossa muu-
taman minuutin ajan ja aina ennen huoneiden kayttéonottoa. Hanojen suutti-
met ja suihkupdaat tulisi pitad mahdollisimman puhtaina ja desinfioida tarvitta-
essa. (ESGLI 2017.)

3.3 Riskikiinteistot

Legionellariskikohteita ovat sairaalat, palvelutalot ja hoitolaitokset asukkaiden
ian ja terveydentilan perusteella. Epasaannollisen kayttdétavan perusteella ris-
kikohteita ovat hotellit, koulut ja paivakodit. Vaativan rakennustavan perus-
teella riskikohteita ovat korkeat rakennukset, joissa on pitkia putkivetoja, kiin-
teist6t, joissa on lAmminta vetta kayttavia porealtaita tai uima-altaat, joita ei
lammiteta. (Talotekniikkainfo 2019.) Tydpaikat mainitaan myds yhdeksi mah-
dolliseksi legionellan altistumispaikaksi (CDC 2020).

Sosiaali- ja terveysministerion asumisterveysasetuksessa on maaritelty, etta
[ampimé&n vesijohtoveden tulee olla vahintdan 50 °C ja vesikalusteesta saa-
tava vesi saa olla maksimissan 65 °C. Ymparistoministerion asetus vesi- ja
viemarilaitteistoista puolestaan maarittelee kylmén veden lampdtilaksi enin-
tdan 20 °C ja kahdeksan tunnin kayttamattoman jakson jalkeen enintaéan 24
°C. Lampiman veden lampdétilan on puolestaan oltava vahintaén 55 °C ja sita
on saatava vesikalusteesta 20 sekunnin kuluessa. Ympéaristoministerion ase-
tus koskee uusia rakennuksia ja vanhojen rakennusten laajennus- ja muutos-
toita. (Talotekniikkainfo 2019.)

Uusissa rakennuksissa putkissa voi olla asennuksen aikaista likaa ja uudet
vesijarjestelmét voivat tarjota hyvan kasvualustan legionellalle. Tallaisiin jar-

jestelmiin ei tulisi jattaa vetta seisomaan ennen kayttoonottoa. (EGSLI 2017.)

Legionellariskikohteissa ei tulisi kayttdd suihkupdité, jotka sekoittavat veden
sekaan ilmaa. Tallaisia ovat esimerkiksi vedensdastdsuinkupééat. (Talotekniik-
kainfo 2019.)
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Tutkimukseen haluttiin saada mukaan edella mainittuja erilaisia ja eri ikaisia
riskikiinteistoja Paijat-Hameen alueelta. Riskikiinteistot valittiin teoriaosuu-
dessa maaritettyjen riskikriteereiden perusteella. Valintaan vaikutti myos kiin-
teistbnomistajien tai toiminnanharjoittajien kiinnostus osallistua tutkimukseen.
Tutkimukseen osallistui 57 erilaista riskikiinteistod 11 kunnan alueelta Paijat-
Hameesta ja sen lahikunnista. Legionellanaytteita tutkimuksessa otettiin yh-
teensa 67 kappaletta. Tutkitut kiinteistot jaoteltiin seitsemaan ryhmaan: majoi-
tustilat, koulut, palvelutalot, paivakodit, terveysasemat, liikuntatilat ja toimistoti-

lat. Naytteita otettiin taulukon 2 mukaisesti.

Taulukko 2. Otetut legionellandytteet kiinteistoryhmittain

Kiinteisto Naytemaara
majoitustilat 17
koulut 12
palvelutalot 11
paivakodit

terveysasemat

toimistotilat

liilkuntapaikat

YHT 67

Legionellanaytteenotto

Legionellanaytteet tulee ottaa riskinarvioinnin perusteella. Riskinarviointiin tu-
lee osallistua vesijarjestelman tunteva henkilé. Kylman ja lampiman veden
lampdotilamittaus tulee tehda aina naytteenoton yhteydessa. Mittauksessa tu-

lee kayttaa kalibroitua lampomittaria. (ESGLI 2017.)

Kiinteistdjen vesijarjestelmista legionellanéytteet on otettava legionellabaktee-
rin runsaan lisdédntymisen riskikohdista, legionellabakteerille altistumista edus-
tavista kohdista tai molemmista (Juomavesidirektiivi). Legionellanaytteenoton
yhteydessa tulisi kayttaa suojakéasineita ja FFP3-suojaustason hengityssuo-
jaimia, etenkin jos on epdily naytteenottokohteen aiheuttamasta sairastumi-

sesta (Legionella-naytteenotto 2021).
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Naytteen sailytyksessa on oltava tarkka, jotta nayte ei paase lampenemaan tai
jadatymaan (ESGLI 2017). Naytteen ihanteellinen kuljetuslampétila on 6—-18 °C.
Naytetulosten valmistuminen kestaa noin kaksi viikkoa (Legionella-naytteen-
otto 2021).

3.3.1 Legionellan ehkaisy ja poisto riskikiinteistoissa

Juomavesidirektiivin maaritteleman toimenpiderajan (1000 pmy/l) ylittavat pi-
toisuudet tulisi varmistaa uusintanaytteilla. Samalla tulisi tarkistaa legionello-
jen torjuntaohje ja ryhtya tarvittaessa kiireellisiin puhdistustoimiin. Kaikissa ve-
sijarjestelmissa ei riitd lampdtilojen nosto legionellan kasvun estamiseksi. Toi-
menpiteind joudutaan silloin kayttaméaan toistuvia kloorauksia seké peretikka-
happokasittelya (Kusnetsov 2018).

Legionellaloydotksen yhteydessa tulee selvittdd seuraavat asiat (ESGLI 2017):

- vesijarjestelman riskinarviointi

- suurimmat riskikohdat

- onko loydos yksittainen vai koko jarjestelmaa koskeva
- vesijarjestelman lampdtilat, paine ja virtaus

- toimenpiteet lyhyelle aikavalille

- pitkan aikavalin toimenpiteet koko jarjestelman varalle

Toimenpiteet legionellan poistamiseksi riippuvat vesijarjestelmasta ja riskinar-
vioinnin tuloksista. Toimenpiteitd ovat vesijarjestelman desinfiointi, sailiéiden
puhdistaminen ja [Ampimé&n veden lampdotilan nostaminen, jos lampétila on
alle 60 °C. Veden lampdtila voidaan nostaa myos tilapaisesti yli 70 °C, jolloin

saadaan nopeita toimenpiteita legionellan tuhoamiseksi. (EGSLI 2017.)

Vesijarjestelmien puhdistamiseen legionellasta kaytetdan myds huuhtelua yh-
dessa lampiman kayttéveden lampdtilan nostamisen kanssa. Jos nama toi-
menpiteet eivat riitd laskemaan legionellapitoisuuksia alle toimenpiderajan
(<1000 pmyl/l), tulisi vesijarjestelma puhdistaa biosidien, kuten kloorin avulla.
Toimenpiteiden tehoamista tulee selvittda kontrollinaytteiden avulla. (Talotek-
niikkainfo 2019.)
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UV-kasittely ja kloorikemikaalik&sittely (taulukko 3) poistavat legioenellabak-
teereja talousvedesta (EGSLI 2017). UV-ké&sittely tehoaa vain paikallisesti.

Jos legionella kasvaa biofilmissa, ei UV-sateilylla paasta vaikuttamaan siihen
(Kusnetsov ym. 1994). Biosidien kaytdn ongelma on puolestaan vaikutuksen

haviaminen niiden kayton lopetuksen jalkeen (Kusnetsov ym. 1997.)

Osa biosideista tehoaa legionelloihin, mutta legionellat voivat kehittaa resis-
tenssin biosideja vastaan, jolloin eri biosidien vaihtelu voi auttaa niiden tuhoa-
misessa. Suomessa kaytettyja ja hyvaksi todettuja biosideja ovat klooriyhdis-
teet pitoisuudella 1-5-30 mg/l ja peretikkahappokasittely. (Kusnetsov 2019.)
Peretikkahappo soveltuu erityisesti kylman talousveden tehokasittelyyn le-

gionellojen poistamiseksi (Legionellariskin torjuminen 2021).

Taulukko 3. Legionellan torjuntakeinot kiinteistdjen vesijarjestelmissa

KEMIALLISET MENETELMAT FYSIKAALISET MENETELMAT
- Kloorikemikaalikasittely - Huuhtelu

- Peretikkahappokasittely - Puhdistaminen

- Kupari-hopea-ionisaatio - Lampotilan

nostaminen/laskeminen

UUDET KASITTELYMENETELMAT MUUT KEINOT
- UV-kasittely - Kuumashokkikasittely
- Otsonointi - Tehoklooraus

Kiinteistdissa, joissa on ollut legionellaongelmaa, ei yleensa riita, etta toimi-
taan suositusten ja ohjeiden mukaan lampdtilan suhteen. Usein tarvitaan ja-
reampia toimia legionellan kuriin saamiseksi. Oleellista on my6s seurata toi-
menpiteiden vastetta. Seurantatoimet esimerkiksi hotelleissa, joissa on tavattu
legionellaa, tulee tehda jatkuviksi. Usein on kaynyt niin, etta seurannan paatyt-

tya legionellaongelma on tullut uudelleen esille. (EGSLI 2017.)

3.3.2 Tutkimuksia legionellan poistosta

Ranskalaisessa tutkimuksessa selvitettiin kuumakasittelyn vaikutusta legionel-
lakasvustoon. Tutkimuksessa todettiin, etta kaksi kuumashokkikéasittelyd 70°C

lampdtilassa 30 minuutin ajan, ei tuhonnut legionellaa vedessa ja biofilmissa.
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Nain ollen pelkka veden kuumashokkikasittely ei tutkimuksen mukaan ole riit-
tava keino tuhoamaan legionellaa (Farhat ym. 2010). My6s saksalaisessa tut-
kimuksessa havaittiin 70 °C lampadtilakasittelylla olevan vaikutusta vain le-
gionellapitoisuuksien vdhenemiseen, mutta ei niiden poistamiseen (Kruse
2015).

Useassa tutkimuksessa on todettu biofilmin suojaavan legionellaa, jolloin kor-
keat klooripitoisuudetkaan eivat pysty sita tuhoamaan. Vuonna 2020 tehdyssa
tutkimuksessa biofilmia kehitettiin galvanoidulle terasputkelle seké polyvinyyli-
kloridista (PVC) tehdylle putkelle ja annettiin el&d& 18 ja 30 vuorokautta. Sen
jalkeen putket kasiteltiin 50, 100, 150, and 200 mg/| klooripitoisuuksilla kahden
tunnin ajan. Tama tappoi legionellakolonisaatiot, mutta yksittaisia soluja selvisi

kasittelysta ja pystyi jatkamaan kasvamista. (Assaidi 2020.)

USA:n Pennsylvaniassa oli vuosina 2011-2012 laaja legionellatartuntarypas
sairaalassa, jossa kokeiltiin legionellan ehkaisyyn kupari-hopea-ionisaatiota.
Sairaalassa seurattiin legionellanéaytteilla veden legionellapitoisuutta. Kupari-
hopea-ionipitoisuudet olivat optimaallisella tasolla ja silti legionella paasi kas-
vamaan sairaalan vesijarjestelmissa aiheuttaen legionelloositapauksia. Ta-
paus herétti epailyksia kupari-hopea-ionisaation tehosta etenkin ilman kloo-
rausta. lonisaation tehosta yksinaan ilman klooria ei ole luotettavaa tutkimus-
tulosta. Sairaalassa tutkittiin legionellaa 100 ml vesinaytteista, joka myo6s va-
hensi mahdollisuutta 16ytaa todellisia legionellapitoisuuksia vesinaytteista. Yh-
dysvaltojen tartuntatautikeskus Centers for Disease Control and Prevention
(CDC) suosittelee tutkimaan legionellaa 1000 ml naytteesta. Sairaala paasi
eroon legionellaongelmasta veden tehokuumennuksella ja tehokloorauksella.
(Demirjian ym. 2015.)

4 TUTKIMUSMENETELMAT JA TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa legionellabakteerin esiintymista Paijat-
Hameen alueella Paijat-Soten ymparistéterveyskeskuksen toimesta. Tavoit-
teena oli myds selvittda syvemmin syité legionellan esiintymiselle. Samalla ha-

luttiin tuoda esille tietoa legionellan esiintymisesté ja torjuntakeinoista.
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Tutkimukseen otettiin mukaan erilaisia riskikiinteistgja Paijat-Hameen alueelta
ja lahikunnista. Jokaisesta kiinteistosta otettiin vahinta&n yksi legionellanayte.
Naytteita tutkimuksessa otettiin yhteensa 67 kappaletta 57 eri kiinteistosta.
Kiinteistdille, joiden legionellapitoisuus ylitti juomavesidirektiivin maarittaman

toimenpiderajan, tehtiin myos vesijarjestelman riskinarviointi (kuva 7).

MNiytteenotto
i —

Naytetulokset

—) Legionellapitoi-
suws yli 1000
pmy/

riskinarviointi

Riskinarvioinnin

tulokset

Kuva 7. Tutkimusprosessi

Kiinteistdjen taustatietoja kartoitettiin Paijat-Soten terveydensuojeluinsinbérien
valvomien kohdetietojen perusteella ja haastattelemalla kuntien ja yksityisen
puolen kiinteistovastaavia. Valittujen kiinteistdjen yhteyshenkiléille lahetettiin
sahkopostilla esite projektista, jossa kerrottiin tutkimuksen taustoista. Sen jal-
keen kiinteistovastaaville viela soitettiin puhelimitse peraan ja kysyttiin kiinnos-

tusta osallistua tutkimukseen.

4.1 Legionellanaytteenotto

Naytteenotto valittiin legionellan tutkimusmenetelméaksi, koska sill& saatiin
suhteellisen nopeasti ja luotettavasti selvitettyéd legionellan esiintymista kiin-
teistdn vesijarjestelmassa. Naytteenoton avulla voitiin myo6s kartoittaa tilan-
netta mahdollisimman monesta kohteesta ja nain saada tilastollista merkit-
sevyytta tutkimukselle. Tassa tutkimuksessa néytteitd otettiin legionellan run-
saan lisdantymisen riskikohdista seka legionellabakteerille altistumista edusta-
vista kohdista. Naytepisteen valitsi naytteenottaja yhdessa kiinteistosta vas-

taavan henkilon kanssa. Naytteita otettiin sekoitetusta vedesta tai lampimasta
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ja kylmasta vedesté erikseen. Naytteenotto toteutettiin huhti-lokakuussa 2021.
Naytteet otettiin MetropoliLab Oy:n ohjeiden mukaisesti, jossa naytteet myos
tutkittiin.

Naytteet otettiin 500 ml bakteeripulloihin ilman veden juoksutusta. Laboratori-
0ssa naytteet analysoitiin rutiinisti 100 ml naytetilavuudesta, jolloin analyysin
toteamisraja on 1 pmy Legionella pneumophila/100 ml vettad (MetropoliLab
2020). Jos vedessa kaytetaan biosideja, tulee nayte ottaa pulloon, jossa on
valmiina natriumtiosulfaattia neutraloimaan biosidin, kuten kloorin vaikutus
(ESGLI 2017). Naytteet otettiin paaosin kloorin neutralointiainetta (natrium-
tiosulfaatti) sisaltaviin bakteeripulloihin. Vain vesinaytteet, jotka eivat varmuu-

della siséltaneet klooria, otettiin steriileihin bakteeripulloihin.

Naytteet otettiin MetropoliLabin (2020) ohjeiden mukaisesti ilman veden juok-
sutusta ja ilman hanaosien irrottamista tai etanolikasittelya ja liekittamista.
Paadosa naytteista otettiin sekoittavasta hanasta hanan ollessa keskiasen-
nossa. Osa naytteista otettiin kiinteistbnomistajan toiveesta erikseen kylméasta
ja lampimasta vedesta. Naytteenoton yhteydessa mitattiin naytelampotila las-
kemalla vettd heti naytteenoton jalkeen toiseen astiaan, josta se mitattiin kalib-
roidulla piikkimittarilla. Taman jalkeen mitattiin lampiman ja kylman veden lam-
poétilat suoraan hanasta juoksuttamalla vetta, kunnes veden lampétila tasoittui.
Naytteet pakattiin heti naytteenoton jalkeen kylmé&patruunoilla varustettuun
kylméalaukkuun ja toimitettiin saman paivan aikana laboratorioon tutkittaviksi.

Naytteet tutkittiin MetropoliLab Oy:n laboratoriossa, jossa Legionella pneu-
mophila-bakteerin maaritys on akkreditoitu. Analyysi perustuu standardin
SFS-EN-ISO 1731:2017 mukaiseen viljelymenetelmaan, jolla pystytaén tun-
nistamaan elavat ja kasvukykyiset legionellat. Lisaksi laboratoriossa pystytaan
maarittamaan myods muut Legionella-sukuun kuuluvat bakteerit, seka erotta-
maan, onko naytteessa todettavissa useimmin legionelloosiin sairastumista ai-

heuttavaa L. pneumophila seroryhman 1-bakteerityyppia.

On huomioitava, etté legionellavesinayte edustaa vain pienta osaa kokonai-

suudesta ja negatiivinen tulos ei aina tarkoita sita, ettei legionellaa esiinny.
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Mikro-organismit eivat levittaydy tasaisesti vesijarjestelmissa varsinkaan
0sissa, joissa veden kierto on heikkoa. Toisaalta my6s legionellan vahainen
esiintyminen ei tarkoita aina ongelmaa vesijarjestelmassa (ESGLI 2017). Ter-
veyden ja hyvinvoinnin laitos ohjeistaa ottamaan legionellanaytteet 1000 ml
pulloihin, jolloin my6s todennakdisyys l6ytaé legionellabakteeria kasvaa (Le-

gionella-naytteenotto 2021).

4.2 Riskinarviointi kiinteistoille

Riskinarviointi toteutettiin Strengin (2021) laatiman tarkistuslistan avulla, jolla
selvitettiin legionellan kasvun aiheuttavia riskitekij6itd. Kyseinen tarkistuslista
valittiin riskinarvioinnin tyokaluksi, koska Streng oli laatinut sen sosiaali- ja ter-

veysministerion kayttdon ja arviointi pohjautuu WHO:n Water Safety in Buil-

dings -julkaisuun (2011) seka EGSLI:n (2017) ohjeistukseen legionellan ehkai
semiseksi. Riskinarvioinnin avulla voitiin my6s laajemmin selvittaa syita le-

gionellan esiintymiselle kiinteistoissa.

Riskinarvionti tehtiin kiinteistdille, joista 16ytyi legionellan toimenpiderajan ylit-
tavia bakteeripitoisuuksia (= 1000 pmy/l). Kiinteistoistd kolme oli majoituskiin-
teistoja, yksi likuntapaikka ja yksi terveysasema. Riskinarvioinnit tehtiin loka-
marraskuussa 2021, kun kaikkien naytteiden tulokset olivat selvilla. Tarkistus-
lista taytettiin haastattelemalla puhelimitse kiinteistostéa vastaavaa henkilda tai
vastuuhenkilon itse tayttamana kyselylomakkeena. Riskitekijdiden riskitasojen
arvioimiseen kaytettiin Strengin (2021) muokkaamaa WHO:n (2011) kvalitatii-

vista riskimatriisia (taulukko 4).
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Taulukko 4. Riskinarviointiin kaytetty riskinarviointitaulukko (Streng 2021)

Todenniikdisyys Seuraus

Vihiinen Kohtalainen Merkittivi Erittdin merkittivi

Todennikoinen

Mahdollinen

Epiétodennikdinen

Harvinainen

Kohtalainen riski iZi

Tarkistuslista sisélsi 49 kysymysta kahdeksasta eri riskiluokasta. Riskiluokat
olivat vesijarjestelmien riskinarviointi, kiinteiston vesijarjestelman tunteminen,
kasittelymenetelmat ja lampaotilakontrolli, legionellan ja muiden patogeenien
kasvua kiihdyttavien tekijoiden arviointi, huolto ja kunnossapito, valvonta ja
dokumentointi, vesijarjestelmien tekninen rakenne ja siihen kytketyt erityiset

vesilaitteistot seka tiedottaminen ja raportointi.

Riskin suuruus saatiin arvioimalla tarkistuslistan jokaisen riskitekijan todenna-
koisyys ja seurauksen vakavuus. Riskitaulukossa oli nelja tasoa todennakaoi-
syydelle: harvinainen, epatodennakdinen, mahdollinen ja todennakdinen seka
seurauksen vakavuudelle: vahainen, kohtalainen, merkittava ja erittain
merkittava. (Streng 2021.)

Taulukko 5. Riskimatriisin todennakoisyyksien ja seurausten maaritelmien selitykset (Streng
2021)

Todennikaisyys

Todennikoinen Varmasti tai lahes varmasti liséé legionellan esiintyvyytta (viikoittain).
Mahdollinen Melko todennikoisesti lisdd legionellan esiintyvyyttd (kuukausittain).
Epidtodennikdinen Melko epitodennikoisesti lisdéd legionellan esiintyvyyttd (vuosittain).
Harvinainen Ei todennikoisesti liséd legionellan esiintyvyyttd (joka viides vuosi).
Seuraus

Erittdin merkattava Riskitekijille altistumisesta syntyy legionella-epidemia.

Merkittiva Riskitekijille altistumisesta syntyy yksittdinen legionella-infektio.
Kohtalainen Riskitekijille altistumisesta voi aiheutua satunnaisia legionella-infektioita.
Vihiinen Riskitekijdlle altistumisesta ei aitheudu terveysvaikutuksia.
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Riskin todennakoisyys ja seuraus legionellakasvun suhteen méaariteltiin Stren-

gin (2021) taulukon 5 avulla.

5 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU
5.1 Legionellanaytteet

Legionellanaytteita otettiin yhteensa 67 kappaletta 57 eri kiinteistosta. Nayt-
teista 18 |0ytyi legionellaa 13 eri kiinteistosta. Legionellaa esiintyi 23 % tutki-
tuista kiinteistdista. Naytteita otettiin niin sekoitetusta vedesta kuin [ampimasta
ja kylmasta vedesta erikseen. Naytteita otettiin seké legionellabakteerin run-
saan esiintymisen riskikohdista etta altistumista edustavista kohdista. Le-
gionellaa Ioytyi lampimasta, kylmasta ja sekoitetusta vedestd seka kiinteisto-

jen runsaanesiintymisen kohdista ja altistumista edustavista kohdista.

Legionellatulokset

liilkuntapaikat
15 %

majoitustilat
3I1%

toimistotilat

15 %

terveysasemat
8%

F'E'i"rg'gﬁ'ldﬁlutalm kaulut
8% 0% 23%

Kuva 8. Legionellaldyddsten prosenttijakauma kiinteistoryhmittain

Eniten legionellaa 16ytyi majoituskiinteistoista (kuva 8). Legionellaa tutkittiin
yhdeksasta (9) eri majoituskiinteistda ja niista neljasta (4) loytyi legionellaa eli
31 %. Toiseksi eniten legionellaa 16ytyi koulukiinteistoista (23 %). Kaikista
muista kiinteistéryhmista |6ytyi legionellapitoisuuksia paitsi palvelutaloista,
joita tutkimukseen osallistui 11 kappaletta (kuva 9). Legionellaa I6ytyi eri puo-

lilta Paijat-Hameen aluetta.
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Legionellan esiintyminen tutkituissa kiinteistoissa
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Kuva 9. Tutkittujen Kiinteistdjen maara ja legionellaloyddsten maara

Tutkituista 57 kiinteistdsta 27:11a oli ongelmia veden lampdtilan kanssa eli |a-
hes puolella (47 %). Kylman veden lampdtila mitattiin naytteenoton yhtey-
dessa 52 eri kiinteistdista, joista neljassa (4) lampdétila oli yli 20 °C. Kylman ta-
lousveden lampdtilojen vaihteluvali oli 9,1-27,8 °C. LAmpimé&n veden lampo-
tila mitattiin 49 eri kiinteistdsta, joista 25:ssa lampdtila ei ollut riittavan korkea
(yli 55 °C). Kuudessa (6) kiinteistdssa (9 %) lampiman veden lampdtila jai alle
50 °C. Lampiméan kayttéveden lampdtilan vaihteluvali oli 42,3-72,1 °C. Kah-
della (2) kiinteistolla ei kylma- ja lamminvesi ollut suositusten mukainen. Kah-
deksassa (8) legionellapositiivisessa kiinteistossa oli ongelmia lampadtilan
kanssa eli reilulla puolella (62 %). Viidessa (5) kiinteistossa esiintyi legionel-

laa, vaikka veden lampdtilat olivat suosituksen mukaisia (taulukko 6).
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Taulukko 6. Kylméan talousveden ja lampimén kayttéveden lampétilat juoksutuksen jalkeen

seka legionellapitoisuudet tutkituissa kiinteistdissa

Kiinteisto Legionella Kylman veden |Lampiman veden
pmy/I| lampétila °C lampétila °C
majoitustila 1 4000 22,4 53,3
majoitustila 2 1000 21,0 60,0
majoitustila 3 2000 16,4 57,0
majoitustila 4 10 12,1 56,8
koulu 1 880 13,0 53,8
koulu 2 140 13,0 55,1
koulu 3 80 11,1 50,9
paivakoti 1 10 11,0 54,3
terveysasema 1 1600 21,4 42,3
toimistotila 1 20 13,0 54,9
toimistotila 2 20 10,1 58,2
liilkuntapaikka 1 520 12,3 45,6
lilkuntapaikka 2 1100 18,8 51,2

[Ammonsaa-
din

Suurin legionellapitoisuus 4000 pmy/I mitattiin majoitustila 1:ssa (kuva 10),

jossa oli ongelmia kylman ja lampiman veden lampdtilojen kanssa (taulukko

6). Kylman veden lampdétilaksi saatiin 22,4 °C ja lampiman veden lampdétilaksi

53,3 °C veden juoksutuksen jalkeen. Vain yhdessa positiivisessa legionella-

naytteessa esiintyi Legionella pneumophila seroryhmé&a 1, kaikki muut tulokset

(16) olivat seroryhmé&é 2-15.
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Legionellapitoisuus pmy/|

Kuva 10. Korkein Idydettyjen legionellapitoisuuksien méaara tutkituissa kiinteistdissa

Suurin osa naytteista otettiin sekoitetusta vedestd, jonka avulla haluttiin saada
l&hinn& yleiskuva legionellan esiintymisesta. Jos naytteet olisi otettu erikseen
lampimasta ja kylmasta vedestd, olisi se antanut tarkemman tiedon kiinteiston
legionellaongelmasta. Sekoitetusta vedesta otettiin 45 naytetta, kylmasta ta-
lousvedesta vedestd 11 naytettad ja [Ampimasté kayttévedesta 11 naytetta.
Kuudesta (6) lamminvesinaytteesta ja neljasta (4) kylmavesinaytteesta |oytyi
legionellaa. Loput kahdeksan (8) legionellaldyddsta oli sekoitetun veden nayt-

teista.

Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava naytepisteen vaikutus tuloksiin. Osa
naytteista otettiin usein kaytetyista vesipisteista ja osa harvemmin kaytetyista
tai kaukana veden tuloputkesta sijaitsevista vesipisteista. Usein kaytetyt vesi-
pisteet edustivat suurinta alistumispaikkaa, kun taas vahan kaytetylla vesipis-
teelld legionella paasee vapaammin kasvamaan. Tama on huomioitava eten-
kin kohteissa, joissa legionellapitoisuus jaa juuri toimenpiderajan alle. Naissa
tapauksissa toisesta naytepisteesta tai erikseen kylmasta ja lampiméasta ve-

desté otettu nayte olisi voinut tuottaa paljon suurempiakin legionellapitoisuuk-
sia. Kyseisten tuloksien kohdalla jatkoselvitykset, kuten naytteenotto ja riskin-

arviointi ovat oleellisia.
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Myds naytteen kuljetusajalla voi olla vaikutusta legionellatulokseen, mutta sen
vaikutus on todennakoisesti hyvin pieni, koska kaikki naytteet toimitettiin sa-

man paivan aikana laboratorioon tutkittaviksi.

Ennakkotiedot liittyen legionellaan olivat suurimmalla osalla kiinteistbnomista-
jia vdhaiset. Ymmarrysta bakteerin kasvu- ja tartuntatavoista ei ollut ja kiinteis-
tbjen vesijarjestelmia ei ollut osattu tarkastella mikrobikasvuston kannalta. Kai-
kille kiinteistdille, jotka osallistuivat tutkimukseen, lahettiin yhteenveto tulok-
sista ja yleista tietoa legionellan ehkaisysta kiinteistdjen vesijarjestelmissa.
Kiinteistot, joista I0ytyi legionellabakteeria, saivat tarkempia ohjeita legionellan
torjuntaan. Jatkotoimenpidesuosituksena legionellan toimenpiderajan ylitta-
neille kiinteistdille annettiin ohje ottaa naytteet erikseen lampimasta ja kyl-
masta vedesta, jolloin saataisiin selvyys, esiintyykd legionellaa molemmissa

putkistoissa.

5.2 Riskinarviointi

Kvalitatiivinen riskinarviointi suoritettiin kaikille niille kiinteistéille, joissa le-
gionellapitoisuus ylitti toimenpiderajan 21000 pmy/l. Toimenpideraja ylittyi vii-
dessa kiinteistossa. Riskeja aiheuttivat eniten veden puutteelliset [Ampétilat,
veden epasaanndllinen kayttd seka rakenteista ja kaytosta johtuvat veden vii-
pymat. Myos lampiman veden lammonluovutin eli lattialammitys oli yhdessa
kohteessa kaytdssa, aiheuttaen [ampiman kayttoveden lammodnlaskua. Yh-
dessakaan naista kiinteistoista ei ollut aiemmin tehty vesijarjestelman riskinar-
viointia. Tiedossa ei ollut yhtaan legionelloositapausta liittyen legionellan toi-
menpiderajan ylittdneisiin kiinteistdihin. Riskinarvioinnin tulokset on eritelty tar-

kemmin liitteessa 1.

Riskitekijoita ilmeni kuvan 11 mukaisesti niin matalan, kohtalaisen kuin merkit-
tavan riskitason luokissa. Eniten merkittavaa riskia esiintyi kasittelymenetel-

missa ja lampdtilakontrollissa. Myds kiinteiston vesijarjestelmén tuntemisessa
ja legionellan kasvua kiihdyttavissa tekijdissa esiintyi merkittavaa riskia. Mata-
lan riskin osa-alueita olivat valvonta ja dokumentointi seka tiedottaminen ja ra-

portointi.
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Riskitekijoiden maara riskiluokittain

10 15 20 25 30 35 40 45
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Kuva 11. Riskitekijoiden maaran jakautuminen tutkituissa viidessa kiinteistéssa riskinarvioin-

nissa kaytettyihin riskiluokkiin

Riskinarvioinnissa kaytettiin Strengin (2021) suunnittelemaa riskinarviointilo-
maketta. Riskianalyysin tiedot perustuivat pitkalti kohteen antamiin tietoihin,
joten ne olivat mahdollisesti osittain subjektiivisia ndkemyksia, eivatka siten
tarkkoja tietoja. Perusteellisen riskinarvioinnin toteutus olisi vaatinut asiantunti-
jan tekemaa arviointia paikan paalla kiinteistossa. Nain olisi vesijarjestelméan
rakennetta ja toimintaa voitu tutkia ja samalla tutustua kiinteiston dokumenttei-
hin. Talla riskinarvioinnilla saatiin yleisella tasolla lisétietoa syista, jotka vaikut-

tivat legionellan kasvuun kiinteistoissa.

Toimenpiderajan ylittaneista kiinteistoista nelja sijaitsi saman vesilaitoksen
alueella. Kyseisen vesilaitoksen alueella vesi alkaloidaan kalkkikivisuodatuk-
sella. Muita vedenkasittelymenetelmia ei ole kaytdssa. Viides kiinteisto sijaitsi

alueella, jossa vesilaitoksen vedenkasittelyna on lipea ja UV.
Majoitustila 1
Kiinteiston vesijarjestelmalle ei ollut tehty riskinarviointia legionellan suhteen.

Toimija ilmoitti pAdsaantoisesti tuntevansa kiinteistonsa vesijarjestelman. Nain

ollen riskina on, etta kaikkia vesijarjestelmén teknisen rakenteen ja toiminnan
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riskikohtia ei tunnisteta. Kiinteistéssa oli kaytdssa erikoissuihkuja, kuten ve-
denkulutusta séastavia suihkupaita, jotka voivat hidastaa virtausta ja altistaa
suodatinosat mikrobikasvustolle. Suurimmat riskit arvioinnin perusteella liittyi-
vat veden epasaanndlliseen kayttoon, joka on yleinen ongelma majoituskiin-
teistdissa seka puutteellisiin lampotiloihin kylméan ja lampimén veden osalta.
Kohteessa seurattiin sdanndllisesti veden lampétiloja, mutta seurannan tulisi

olla tiheampaa ja puutteisiin tulisi reagoida valittomasti.

Majoitustila 2

Kiinteiston vesijarjestelmalle ei ollut tehty riskinarviointia mikrobikasvuston
suhteen. Toimijalla oli hyva tuntemus kiinteiston rakenteesta ja riskikohdista.
Suurimmat riskit liittyivat kiinteiston epasaannolliseen veden kayttoon, vaihte-
levaan vesipisteiden kayttoon, viipymiin ja niiden aiheuttamiin riskeihin seké
kylmé&n talousveden lampdtilaan, joka ylitti 20 °C. Rakenteelliset tekijat, kuten
kayttamatta jaaneet putkiosuudet tai muut kaytdsta johtuvat seikat mahdollis-
tavat veden heikon virtaamisen tai veden seisomisen. Nain ollen legionella-
bakteerille muodostuu suotuisat kasvuolosuhteet. Kiinteistossa seurattiin ve-
den lampdtiloja, joten seurantaa tulisi lisaté ja muutoksiin tulisi reagoida nope-

ammin.

Majoitustila 3

Kiinteiston vesijarjestelmalle ei ollut tehty riskinarviointia liittyen mikrobikas-
vustoon. Toimija tunsi kuitenkin kiinteiston vesijarjestelman melko hyvin. Suu-
rimmat riskit liittyivat kiinteiston ikaan ja kiinteiston kayttdonottovaiheen toi-
menpiteiden dokumentointiin. Dokumentteja ei ollut kaytdssa, joten ei ollut tie-
dossa, onko nykyisen asetuksen mukaisia painekokeita ja huuhteluja tehty.
Puutteellinen tai tekematté jatetty vesilaitteiston huuhtelu ennen kayttéonot-
toa, voi vaikuttaa veden laatuun ja lisata legionellan kasvumahdollisuuksia.
Riskeja kiinteistossa aiheuttivat myos veden epasaannoéllinen kaytto ja raken-

teista ja kaytosta johtuvat veden viipymat, jotka altistavat legionellan kasvulle.
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Terveysasema 1

Kiinteiston vesijarjestelmalla ei ollut riskinarviointia mikrobikasvuston suhteen.
Toimijalla oli kohtalainen tuntemus Kiinteiston vesijarjestelmasta ja raken-
teista. Tietoa ei ollut dokumentoitu kayttdonottovaiheen painekokeesta ja
huuhtelusta johtuen kiinteiston iasta. Riskeja aiheuttivat myos vanhojen raken-
nusmaaraysten mukaiset patterit ja lattialammitys, joissa kiersi lamminta kayt-
tovettd. Suurimmat riskit aiheutuivat kylman ja lampiman veden lampdtiloista,
jotka olivat puutteellisia. LAmpatiloja ei seurattu kiinteistossa saanndllisesti.
MyoOskaan ei ollut tietoa putkien riittavasta eristyksesta. Kiinteistéssa oli lam-
pohaviota, joten se viittaisi putkien riittamattomiin eristyksiin. Kiinteistossa ol
myos pitkia putkiosuuksia, jotka aiheuttavat riskia veden lampdtilan muutok-
sille. Kiinteistossa ei ollut sdanndéllista huoltoa ja desinfiointia likaantuville vesi-
laitteiston osille, kuten vesihanoille ja suihkuille. Kiinteiston vesijarjestelmaan
oli liitetty sprinklerit ja pikapalopostit, jotka voivat toimia tartuntaléhteina le-
gionellalle tai aiheuttaa veden takaisinvirtausta. Kaytossa oli myos lampiméan
kayttoveden kiertojohto, jonka mitoitus ei ollut tiedossa. Kiinteistossa ei myos-
k&an ollut varmistuttu kiertopumpun tehon riittdvyydesta. Tehoton kierto-
pumppu voi aiheuttaa lampimén kayttéveden lampdtilan tippumista ja siten li-

sata legionellan kasvua.

Liikuntapaikka 2

Kiinteistdlle ei ollut tehty riskinarviointia liittyen mikrobikasvuston esiintyvyy-
teen. Toimijalle oli hyva tietdmys vesijarjestelmén rakenteista ja niiden aiheut-
tamista riskeista. Tietoa ei ollut dokumentoitu kayttdonottovaiheen paineko-
keesta ja huuhtelusta johtuen kiinteiston iasta. Kiinteistossa oli kaytdssa eri-
koissuihkuja, kuten vedenkulutusta sdéstavia suihkupaita. Naméa vahentavat
veden virtausta ja altistavat mikrobikasvustolle. Riski& lisasi lampiman kaytto-
veden puutteellinen lampdtila. Kiinteistossa oli myos rakenteellisia ja kaytosta
johtuvia veden viipymia, jotka altistavat legionellakasvustolle. Vedensekoittajia
ei ollut sijoitettu lahelle vesipisteita, jolloin sekoitettu vesi voi seista kytkenta-

johdoissa ja lisaté legionellan kasvua. Kiinteiston veden lampdtiloja seurattiin
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saannollisesti, mutta niiden muutosten aiheuttamat veden laadun riskit tulisi

tunnistaa paremmin.

6 JOHTOPAATOKSET

Vuonna 1959 amerikkalainen biologi Rene Dubos varoitti teoksessaan Mirage
of Health, ettd teknologinen kehitys ei tuo turvaa tarttuvilta taudeilta vaan voi
kehittdd uusia ongelmia. Legionellabakteerin kasvu vesijarjestelmissa on hyva
esimerkki tdsta. Luonnossa suhteellisen haitaton bakteeri aiheuttaakin tekno-
logisesti kehittyneissa vesijarjestelmissa jopa kuolemaan johtavan vakavan

taudin.

Legionellabakteerin kasvu Kiinteistdjen vesijarjestelmissa on todellinen on-
gelma Suomessa ja sita esiintyy myds Paijat-Hameen alueella erilaisissa kiin-
teistbissa. Taman tutkimuksen perusteella legionellaa esiintyi 23 % tutkituista
kiinteistoista. Naytteita otettiin kuitenkin vain yksi per kiinteisto, jolloin useam-
man naytteen otto kiinteistén eri kohdista olisi voinut nostaa legionellaloydos-
ten maaraa. Myos tutkitulla vesimaaralla ja naytteenottopisteella oli vaikutusta
legionellan I6ytymiseen. Suuremmalla vesipitoisuudella todenndkoisyys loytaa
legionellabakteeria olisi ollut suurempi ja legionellapitoisuus olisi voinut olla

korkeampi harvemmin kaytetyilla vesipisteilla.

Verrattuna vastaavanlaiseen saksalaistutkimukseen, jossa legionellaa esiintyi
33 % tutkituista kiinteistoista, tulos (23 %) on kuitenkin saman suuntainen. Le-
gionellan esiintymista yleisempi ongelma oli kylmén ja lampiman veden Iam-
potiloissa, jota esiintyi 47 % tutkimuksen kiinteistdista. Tutkimuksen perus-
teella legionella ei ole pelkdstaan vanhojen kiinteistéjen ongelma, vaan bak-
teeria voi paasta myos uusien kiinteistdjen vesijarjestelmiin. Nain ollen ilman
tarkempaa selvitysta ja riskinarviointia, on mahdotonta paatella missa kiinteis-

tossa bakteeri kasvaa.

Tassa tutkimuksessa vain yhdessa kiinteistdssa esiintyi Legionella pneu-
mophila seroryhma 1, joka on eniten sairastumisia aiheuttava seroryhma. Juo-
mavesidirektiivi ei erittele legionellan lajeja, vaan yleisesti legionellan esiinty-

minen tarkoittaa hairiota vesijarjestelmassa. Tama pitaisi kuitenkin huomioida
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toimenpiteiden kiireellisyyden ja vaikuttavuuden valinnassa legionellaldydos-
ten yhteydessa. Seroryhma 1 esiintyminen tulisi arvioida kiireellisemmaksi

kuin muiden seroryhmien torjunta.

Legionellan aiheuttamat sairastumiset voivat aiheuttaa hotelli- ja matkailukoh-
teille niin taloudellista kuin maineenmenetyksen haittaa. Terveydenhuollon ti-
loissa ja palvelutaloissa legionellan esiintyminen altistaa useita jo valmiiksi
heikkokuntoisia ihmisia vakavalle taudille. Uuden juomavesidirektiivin tuomat
muutokset ovatkin tervetulleita lisaten kiinteistéjen vesijarjestelmien riskinarvi-

ointia ja huomiota legionellan kasvuun.

Tasta huolimatta riskinarviointi ei tuo ilmi koko totuutta legionellan esiintymi-
sen suhteen ja vasta legionellandytteenotto vahvistaa bakteerin esiintymisen
kiinteistossa. Riskinarvioinnin avulla saadaan syvallisempéa tietoa kiinteiston
vesijarjestelman ongelmakohdista. Arvioinnin tekeminen vaatii kuitenkin asian-
tuntemusta ja jarjestelman toiminnan tuntemusta, jollaista ei kiinteistonomista-
jalla valttamatta ole. Asiantuntijan kanssa yhdessa suoritetun riskikohtien tar-
kastelun avulla hahmottuvat teknisten ratkaisujen ja toiminnan vaikutukset ve-

den laatuun ja legionellariskiin.

Tutkimuksen perusteella tietdmys legionellabakteerin kasvuun vaikuttavista te-
kijoista ja sen tarttumistavoista oli vahaista kiinteistonomistajien ja kiinteisto-
vastaavien keskuudessa. Mydskaan vesijarjestelmien riskinarviointia ei ollut
yleensa tehty kiinteistdille. Juomavesidirektiivin mukanaan tuomat muutokset
tulevat edellyttdmaan koulutusta ja tiedotusta kiinteistévastaaville, jotta vesi-

jarjestelmia osataan tarkastella myds mikrobikasvuston kannalta

Terveydensuojelulain mukaisessa valvonnassa tarkeaa olisi tuoda esille tietoa
legionellabakteerin kasvuolosuhteista, tartuntatavoista ja torjunnasta. Tervey-
densuojeluinsinddrien asiantuntemusta tarvitaan riskinarvioinnin lapikayn-
nissa, legionellandytteenotossa ja tulosten tulkinnassa. Ensimmainen huomio
valvonnassa tulee kuitenkin kohdistaa kiinteistdjen lampatilaseurantaan,

koska puutteellisilla lampdtiloilla on selke& yhteys legionellan kasvuun.
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Liite 1. Kvalitatiivisen riskinarvioinnin tulokset

Liite 1/1

Riskitekija

Riskiluokka 1-3

Tulokset

1. Vesijarjestelmien riskinarviointi

1.1 Tehddanko kylman talousveden ja lampiman
kayttoveden vesijarjestelmille riskinarvioita suh-

0/5. Kohteilla ei ollut erillista riskin-
arviointia mikrobikasvuston suh-

teessa mikrobikasvuston esiintyvyyteen? 2 teen.

2. Kiinteiston vesijarjestelman ja sen mahdollisten

epakohtien tunteminen

2.1 Tunnetko vastaamasi kiinteiston 5/5. Kaikki kohteet ilmoittivat tunte-
vesijarjestelman; sen rakenteen vansa

(mahdolliset riskitekijat), 1 kiinteistonsa vesijarjestelman.
toimintaperiaatteet seka materiaalitiedot?

2.1.1 Onko nykyisen asetuksen mukainen 2/5. Kahdella kiinteistolla oli
vesilaitteiston kdyttoonottovaiheen nykyisen asetuksen mukaiset toimet
painekoe ja huuhtelu suoritettu ja 2 tehty.

asianmukaisesti dokumentoitu? Muilla ei ollut toimista tietoa.

2.2 Sisaltadko jarjestelma vanhempien 1/5. Yhdellg kiinteist6lla oli kaytossa
rakentamismaarayksien mukaisia nykyaan lampiman kayttéveden lammaon-
kiellettyja ratkaisuja (ldmpiman luovuttimia (lampopatteri ja lattia-
kayttoveden kaytto lattialammityksessa tai 3 lammitys).

lammonluovuttimissa)?

2.3 Onko takaisinvirtaus ja ristiinvirtaukset 5/5. Kaikissa kohteissa takaisin- ja
vesijarjestelmdssa eri vesilaitteistojen ristiinvirtaukset oli estetty.

valilla estetty? 1

2.4 Onko mahdolliset jarjestelman osien 5/5. Kaikissa kohteissa poistot oli
kaytosta poistot (esim. kytkentajohtojen tehty asianmukaisesti. Yksi kohde ei
poisto) tehty asianmukaisesti, jottei niissa ollut tietoinen, etta poistoja olisi
padse vesi seisomaan ja sekoittumaan P tehty.

kaytossa olevalle vesipisteelle

johdettavaan veteen?

2.5 Onko vesijarjestelman rakennustuotteista 0/5. Yhdessa kohteessa arviointi oli
tehty riskinarviointia suhteessa kiinteiston mahdollisesti tehty. Varmaa tietoa
kayttamaan veteen? 1 ei ollut.

2.5.1 Onko vesilaitteiston tuotteiden 5/5. Kaikissa kohteissa tuotteiden
kelpoisuuden arviointi suoritettu kelpoisuuden arviointi oli suoritettu.
asianmukaisesti, esim. tyyppihyvaksynnan 1

mukaisesti?
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2.5.2 Onko alueellinen vedenlaatu huomioitu
erityisesti syovyttavyyden osalta?

2/5. Kahdessa kohteessa vedenlaatu
oli huomioitu.

2.6 Onko vedenpaine riittava kaikkialla
jarjestelmassa?

5/5. Kaikissa oli riittdva vedenpaine.

2.7 Onko kaytossa erikoissuihkuja, kuten
vedenkulutusta saastavia suihkupaita tai
sadesuihkuja?

2/5. Kahdessa kohteessa oli
erikoissuihkuja.

2.8 Onko kiinteiston veden kaytto
epasaannollista ja onko epasaannollisen
vedenkayton riskit huomioitu?

3/5. Vain kahdessa kohteessa
vedenkaytto oli saannollista.

3. Kasittelymenetelmat ja lampétilakontrolli

3.1 Onko kylméan veden lampaétila alle 20 °C
koko jarjestelman osalta (vesipisteelta
mitattaessa)?

2/5. Kolmessa kohteessa kylmén ve-
den lampétila oli yli 20 °C.

3.2 Onko kuuman veden lampétila yli 55 °C
koko jarjestelman osalta kaikissa
vesijarjestelmdn osissa?

2/5. Kolmessa kohteessa lampiman
veden lampdtila ei ollut riittava.

3.3 Seurataanko kylman talousveden seka
lampiman kayttdveden lampdtiloja?

4/5. Yhdessa kohteessa lampétiloja
ei seurattu.

3.4 Mikali termostaatti ei ole automatiikan
alla, onko termostaatin saato selvasti
ohjeistettu?

Kaikissa kohteissa oli automaattinen
termostaatti.

3.5 Onko lampédtilakontrollin menettamisen
varalle toimenpiteet mietitty ja tarvittavat
yhteystiedot selvitetty?

5/5. Kaikissa kohteissa
oli toimenpiteet selvilla.

3.6 Seurataanko kiinteiston vesijarjestelmaan
johdettavan veden laatumuuttujia (esim.
syovyttavyyteen vaikuttavia muuttujia tai
jaannosklooripitoisuutta)?

0/5. Veden laatumuuttujia ei
seurattu yhdessakdan kohteessa.

3.7 Onko kadytéssanne veden
kasittelymenetelmia (esim. kloorikasittely)
ja ovat mahdolliset kasittelymenetelmat
tehonneet ja hallinnassa?

0/5. Kohteissa ei ollut kdytdssa ve-
den
kasittelymenetelmia.

3.8 Onko veden toimituksessa ollut ongelmia
viimeisen % vuoden aikana (esim.
paineenvaihtelut, putkirikot)?

0/5. Kohteissa ei ollut vedentoimi-
tusongelmia.

3.9 Onko putkien riittavasta eristyksesta
huolehdittu, jottei tilan lampétila tai
lamminvesiputket nosta kylman veden
lampétilaa ja toisin pain?

4/5. Yhdessa kohteessa ei ollut tie-
toa putkien eristyksesta.

4. Legionellan ja muiden patogeenien kasvua kiih-
dyttavien tekijoiden arviointi
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4.1 Onko jarjestelmassa rakenteellisista tai
kaytosta johtuvia mahdollisuuksia
viipymalle (vaihteleva vesipisteiden
kaytto, putkiosuudet, joissa vesi ei virtaa
lainkaan tai virtaa hitaasti vesilinjoissa)?

4/5. Neljéssé kohteessa oli mahdolli-
suuksia
veden viipymalle.

4.2 Onko tarkasteltavissa olevassa
vesijarjestelman osissa aistinvaraisesti
havaittavissa tai veden laadusta muutoin
paateltavissa biofilmin, lian korroosion tai
kerrostumien merkkeja?

0/5. Kohteissa ei ollut havaittu ve-
denlaadun muutoksia.

5. Huolto ja kunnossapito

5.1 Desinfioidaanko, huuhdellaanko tai
huolletaanko muutoin likaantuvia
vesilaitteistojen osia, kuten
vesihanoja, suihkuja ja muita
vesipisteita tai niiden paita seka
suodatinosia sdannollisesti ja onko
niiden suorittamiseen kirjallisia
suunnitelmia?

4/5. Neljassad kohteessa pestiin vesi-
laitteistojen osia siivouksen
yhteydessa. Naissa kohteissa oli
my0s yleinen siivoussuunnitelma.

5.2 Onko vesijarjestelman osien
rakennustuotteita kunnostettu tai
vaihdettu jarjestelman rakentamisen
tai sen laajempien saneerausten
jalkeen?

2/5. Kahdessa kohteessa vesijérjes-
telman osia oli vaihdettu.

5.3 Onko kiinteiston vesilaitteistolle
olemassa kaytto- seka huolto-ohjeita?

4/5. Yhdessa kohteessa ei
ollut erillisia huolto-ohjeita.

6. Valvonta seka dokumentointi

6.1 Onko kiinteiston vesijarjestelmalle
olemassa hairiétilannesuunnitelma?

0/5. Kohteissa ei ollut
hairidtilannesuunnitelmia.

6.2 Onko esim. tarkastusasiakirjat seka
jarjestelmaan liittyvat dokumentit,
kuten materiaalitiedot, kdyttoohjeet ja
LVI-piirrokset tallessa ja tarvittaessa
kaytettavissa?

5/5. Kaikissa kohteissa oli
dokumentit tallessa.

6.3 Dokumentoidaanko vesijarjestelmiin
tehtdvat muutokset tai
korjaustoimenpiteet esim.
kiinteistokohtaiseen huoltopaivakirjaan
ja onko LVI-tekniset dokumentit
muutoin ajan tasalla?

5/5. Muutokset dokumentoitiin kai-
kissa kohteissa esim. huoltokirjaan.

7. Vesijarjestelman tekninen rakenne ja siihen kyt-
ketyt tuotteet

7.1 Onko kiinteiston vesijarjestelmaan
kytketty erityisia vesilaitteistoja, kuten
sammutusvesilaitteistoa, poreallasta
tai ilmankostutinta?

1/5. Yhdessa kohteessa oli sprinkle-
rit ja palopostit kytketty vesijarjes-
telmaan.
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7.2 Jos kylla, niin tehddanko vedenlaadun
turvaamiseksi saannollisia

toimenpiteita esim. vedenkasittelyyn
liittyville suodattimille tai muille osille?

Kohteessa ei tehty
saannollisia toimenpiteita.

7.3 Onko jarjestelmassa vesisailioita
ennen tai jdlkeen talousveden
ldmmittdmista?

0/5. Kohteissa ei ollut vesisailidita.

7.4 Onko sailididen tilavuus mitoitettu
vedenkayttoon suhteutettuna, jottei
vesi padse seisomaan pitkaan?

Kohteissa ei ollut vesisailioita.

7.5 Onko kiinteistossa lampiman
kayttoveden kiertojohtoa ja onko sen
mitoitus riittava rakennuksen koko
huomioiden?

4/5. Neljassé kohteessa oli
kiertojohtoa ja yksi kohde ei tiennyt
johdon mitoitusta.

7.6 Onko varmistuttu kiertopumpun tehon
riittavyydesta, jotta yllapidetdan
lampdtila riittavan korkealla?

4/5. Yhdessd kohteessa
kiertopumpun tehoa ei ollut varmis-
tettu.

7.7 Onko mahdolliset vedensekoittajat
(ml. sekoitusventtiilit) sijoitettu lahelle
vesipisteita?

4/5. Yhdessa kohteessa sekoittajat
eivat olleet lahella vesipisteita.

7.8 Mikali sammutusvesilaitteisto on
kytketty kayttovesijarjestelmaan, onko
sen mahdollisesta huuhtelusta ja
testauksesta sovittu vesilaitoksen
kanssa?

Yhdessa kohteessa oli sprinklerit, joi-
den toiminta on testattu. Yhteis-
tyota ei kuitenkaan ollut
vesilaitoksen kanssa.

7.9 Onko vesijarjestelmaan kytkettyjen
erityisten vesilaitteiden (porealtaat,
ilmankostuttimet) tai vesikalusteiden
(suihkut, hanat) Legionella-bakteerin
levittamisriski huomioitu?

Sprinklereiden osalta legionellariskia
ei ollut huomioitu.

8. Tiedottaminen ja raportointi

8.1 Onko tiedotuskaytanteet ja
yhteystiedot selvat esim.
hairidtilanteita varten?

4/5. Yhdessa kohteessa ei
ollut ohjeita héiridtilanteisiin.

8.2 Tiedotetaanko kiinteiston kayttajia
mahdollisista veden laadun
poikkeamista tai ohjeistetaanko heita
ilmoittamaan epdkohtien
havainnoista?

4/5. Neljdssa kohteessa
kiinteiston kayttajia tiedotettiin
poikkeamista.

9. Riskinarviointi




47

9.1 Havaittiinko riskinarvioinnissa
mahdollisesti terveyshaittaa
aiheuttavia riskitekijoita?

Kylla, kaikissa kohteissa havaittiin
terveyshaittaa aiheuttavia riskiteki-
joita.




