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Riskanalys for legionella

Behov av riskbedémningar for legionella

Riskbeddmningar kan galla férebyggande arbete for att minska antalet intraffade
fall i samhallet. FOr legionella innebér det att olika verksamhetsutdvare behdver
bedoma risker for forekomst och spridning av bakterier i sina system.
Overgripande riskbedémningar kan aven goéras av myndigheter eller
branschorganisationer for en vis typ av system eller anldggningar. En
riskbedomning kan aven behdvas under utredning av en akut handelse, da risken
for att fler ska insjukna direkt behdver bedémas och eventuellt hanteras genom
atgarder. Efter en handelse ar det ofta viktigt att ga igenom eller omprova en
tidigare gjord riskbedémning for att genom den erfarenhet man fatt forbattra
atgarderna.

Riskbedémningar kan utgoras av stora dvergripande genomgangar av ett system
enligt modeller som presenteras nedan, men dven av checklistor for en installatér
eller en specifik beddmning av risken for smitta for den som ska ta ett visst
miljoprov for analys av legionella.

| detta kapitel beskriver vi olika modeller for riskanalys som kan tillampas for
legionella med hanvisning till andra publikationer déar ytterligare detaljer &r
inkluderade. Vi beskriver &ven specifika riskvarderingsverktyg och studier som
gjorts avseende spridning av legionella. Aven om det finns modeller och generella
riktlinjer for riskbedomningar maste man alltid utga fran det befintliga systemet
och de individuella forutsattningarna samt vara 6ppen for okanda foreteelser.

Resonemangen och modellerna kan anvandas av olika verksamhetsutvare och &r
framst inriktade mot det férebyggande arbetet. Riskbedémning for verksamheter
inom varden tas specifikt upp i kapitlet Legionella i varden. Nagon generell modell
som hanterar forebyggande atgarder for legionella har inte tagits fram av svenska
myndigheter. Daremot finns modeller fér beddmning av risker i samband med
utbrott av smittsamma sjukdomar framtagna av Folkhalsomyndigheten, se avsnittet
Andra modeller nedan.

Att férebygga smittspridning

For legionella handlar det forebyggande arbetet i huvudsak om att géra
riskbedomningar i relation till olika vatteninstallationer och anldggningar dar
mojligheten till tillvéxt, aerosolbildning samt exponering av manniskor ar de
avgorande faktorerna. Att kvantifiera risken ar svart eftersom det inte finns
modeller for vilka halter (doser) av legionella som orsakar infektion.
Beddmningarna underldttas av att man inte behdver ta hansyn till smittspridning
fran person till person. Syftet med en sadan riskbedémning bor vara att minska
risken for legionellasmitta. Det &r varken majligt eller relevant att astadkomma en
“nollrisk™ vilket &ven uttrycks av McCoy i boken Preventing legionellosis (1).



Krav pd att genomfora riskbedémningar

Som beskrivs i kapitlet Nationell lagstiftning relaterad till legionella finns det
enligt miljobalken krav pa att verksamhetsutévare ska gora riskvarderingar inom
ramen for egenkontrollen®. Det finns aven ett allmant rad fran Boverket som sen
2006 innefattar att byggherren ska genomféra en riskvérdering avseende
legionella®. Har namns sarskilt tappvatteninstallationer i aldreboenden, hotell,
sporthallar, simhallar, sjukhus och flerbostadshus samt vatteninstallationer som
sprider aerosoler, till exempel bubbelbad, 6ppna kyltorn och gronsaksbefuktare. |
Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS 2005:1) om mikrobiologiska arbetsmiljorisker
— smitta, toxinpaverkan, overkanslighet finns krav pa att arbetsgivaren ska gora
riskbedomningar for ohalsa och olycksfall som kan orsakas av biologiska agens pa
arbetsplatsen, se kapitlet Nationell lagstiftning relaterad till legionella. P&
Arbetsmiljoverkets webbplats finns mer véagledning kring hur riskbedémningar kan
genomfdras och hur risken for legionella i vattensystem kan hanteras.
Arbetsmiljoverket har ocksa en sida som galler specifikt for legionella och
bioreningsanlaggningar®.

Boverket och Arbetsmiljoverket anser dock att riskbedémningar inte gors i den
utstrackning som kravs (Jonsson, personlig kommunikation; Joelson, personlig
kommunikation). Expertisen inom legionellaomradet ar 6verens om att vagen
framat &r att i storre utstrackning genomfora riskbedémningar och forbattra de
riskbedémningar av olika system som redan goérs. Omfattningen av en
riskbedomning och hur komplex den ar behéver variera beroende pa typ av
verksamhet och beroende pa vilka som avses genomfora riskbedémningen.

Bakgrund till riskanalys

Riskanalys ar ett brett begrepp som kan tillampas inom manga olika omraden.
Definitionerna av riskanalys och andra riskbegrepp kan dock skilja sig at inom
olika discipliner. Inom smittskyddsarbetet &r vi mest bekanta med den modell som
illustreras i figur 1 dar riskanalys omfattar riskbedémning, riskvardering,
riskhantering och riskkommunikation i relation till en specifik fara (smittdmne)
eller handelse.

L Allm&nna bestammelser om verksamhetsutévarens kontroll finns i 26 kap. 19 § miljobalken och i férordningen om
verksamhetsutévares egenkontroll (SFS 1998:901) som galler for den, som yrkesmassigt bedriver verksamhet eller
vidtar 3tgarder, som omfattas av tillstdnds- eller anmalningsplikt enligt 9 eller 11-14 kap. miljobalken &r kravet pd
riskvardering tydligare uttalat.

21 ett allmént r&d i avsnitt 6:626 i BFS 2011:6 anges att man bér inventera, vardera och dokumentera riskerna for
tillvaxt av legionellabakterier i tappvatteninstallationer i olika slags byggnader samt dven i vatteninstallationer som
sprider aerosoler, t.ex. bubbelbad, dppna kyltorn och befuktningsinstallationer.

3 http://www.av.se/teman/mikrobiologiska/forebygg/exempel/legionella_bioreningsanlaggningar.aspx dér man
hénvisar till AFS 2005:1 for att genomfora riskbedémning och riskbegrénsning
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Figur 1. Processen for riskanalys hamtad ur Folkhalsomyndighetens metodguide®.

Riskbedémningen ar ofta det centrala och innebér att systematiskt samla in,
beddma och dokumentera information for att avgéra omfattningen av en risk. FOr
smittdmnen och smittspridning kan en riskbeddmning goéras antingen kvalitativt
eller i vissa fall kvantitativt. Termen riskvardering anvands i manga sammanhang
pa motsvarande satt som riskbeddmning men enligt processen som illustreras i
figur 1 innebdr det en vérdering av hur acceptabel risken &r dar riskbeddmningen
utgor ett av flera underlag. Andra aspekter som kan behdva végas in ar
kostnad/nytta eller intressen fran allmanhet, media eller politiker. En risk som
bedomts som lag kan &anda krava omfattande atgarder i form av exempelvis
kommunikationsinsatser om allménheten uppfattar risken som oacceptabel.

Olika modeller for riskanalys

Det finns modeller for riskanalys som framforallt baseras pa systematiska
genomgangar av olika verksamheter eller processer. Det finns manga likheter i
dessa modeller och det &r ofta riskbeddmning (riskvardering) i sig som betonas i
samband med att den ska genomfdras av en grupp med bred representation.
Dokumentation, dvervakning, validering och atgardsprogram ar andra nyckelord
som ofta aterkommer.

Water Safety Plans

Varldshdlsoorganisationen (WHO) har utvecklat ett ramverk for sékert dricksvatten
som man anser dven kan anvéndas for att bedéma och hantera risker kopplade till
legionella (2). Ramverket illustreras i figur 2. Halsorelaterade mal kan har
exempelvis innebara att man pa nationell niva satter mal for hur manga
legionellainfektioner som &r acceptabelt. En sa kallad Water Safety Plan (WSP)® &r
det centrala som ska tas fram for varje enskilt system eller verksamhet, till exempel
for en byggnad dér verksamhetsutdvaren ar ansvarig for att utveckla och
implementera planen. Revision (surveillance) innebér en granskning av planen av
en oberoende part.

4 Modellen finns for narvarande (2015) endast beskriven i Folkhdlsomyndighetens interna dokumenthanteringssystem.

5 Det finns vad vi kanner till inget vedertaget uttryck pé svenska for Water Safety Plans, men vattensakerhetsplaner
har anvants i vissa sammanhang. Ovriga engelska termer har 6versatts fritt av Folkhdlsomyndigheten.



De halsorelaterade malen fokuserar pa att kontrollera tillvéxten av legionella samt
bildandet och spridning av aerosoler, eftersom det inte finns nagra halsomassiga
riktvarden for legionella.

[ Halsorelaterade mél ‘ paverkan pa
folkhalsa
Water safety plans (WSP)
System- Overvakning Hantering och
utvardering kommunikation
Revision ‘{

Figur 2. Ramverket for sdkert dricksvatten inklusive Water Safety Plans, enligt WHO
(2). De engelska termerna ndmns i texten och har 6versatts fritt.

| utvarderingen av systemet (system assessment) bestams om vattenkvaliteten vid
mojliga exponeringspunkter nar de halsomassiga malen, baserat pa en
riskbedémning for den population som kan exponeras. Overvakning (monitoring)
ar relaterad till driften och har identifieras och 6vervakas de parametrar som
sékerstaller att vattnet ar sakert, till exempel temperatur, pH eller biocidhalter.
Hantering (management) och kommunikation (communication) innebér att
dokumentera systemutvarderingen och Gvervakningen samt att beskriva de atgarder
som ska goras vid normal drift och vid incidenter, inklusive dokumentation och
kommunikation (2).

WHO betonar vikten av att riskbedémningen av systemet genomfoérs av ett team
och att hela WSP:n tas fram i samarbete med, och gors tillganglig for, alla berérda
parter s& som halsomyndigheter, vattenproducenter och driftansvariga. Planen ska
revideras regelbundet.

| praktiken bedomer Folkhalsomyndigheten att detta tillvagagangssétt, precis som
HACCP som beskrivs nedan, ar lampligt for att det utgar fran att systematiskt ga
igenom sitt system, identifiera riskpunkter, hur ett kontroll- eller
dvervakningsprogram kan se ut och vilka atgarder som ska goras vid avvikelse,
samt hur information ska spridas. Det svara i férhallande till legionella &r ofta att i
forvag bestamma vilka prover som ska tas och pa vilka halter alternativt andra
parametrar man ska agera.



HACCP

Bakgrund till HACCP

HACCP star for Hazard Analysis and Critical Control Point och betyder pa
svenska ungefar faroanalys och kritiska styrpunkter. HACCP togs ursprungligen
fram for att NASA ville kvalitetssakra maten som astronauterna at pa sina
rymdresor. HACCP har sedan blivit ett vedertaget satt att arbeta med 6vervakning
och kontroll av en produktionsprocess inom livsmedelsbranschen. I USA har man
kunnat visa att antalet infektioner minskat sen HACCP blev ett krav inom
livsmedelsindustrin (1).

HACCP innebar ett arbetssétt som identifierar, bedémer och styr faror som &r
viktiga for en produkts sakerhet. Genom att arbeta med ett férebyggande
sakerhetstankande ar malet att storningar i processen ska kunna upptéckas och
atgardas innan de marks hos anvandaren, till skillnad fran att forlita sig pa
kontroller av slutprodukten. For att identifiera de majliga kritiska styrpunkterna
genomfdrs en riskbeddémning. Eftersom kritiska styrpunkter (CCP:s) skall vara
dvervakningsbara pa ett satt som gor det mojligt att vidta atgarder i tid innan nagon
anvandare paverkas, ar det i detta lage viktigt att stalla sig fragan vilka typer av
Overvakning som ger denna mojlighet.

| Sverige ar ett egenkontrollprogram baserat pa HACCP sen 2005 ett krav enligt
EG-forordningen for livsmedelshygien® och fran 2012 ar det ett krav inom
dricksvattenproduktionen. Svenskt Vatten och Livsmedelsverket har gett ut
vagledningar for HACCP'#,

Principerna for HACCP

HACCP-principerna innebdr att (hdmtat ur végledningen till
dricksvattenforeskrifterna (3)):

1. Identifiera de faror som maste forebyggas, elimineras eller reduceras till en
acceptabel niva.

2. ldentifiera kritiska styrpunkter i det steg eller de steg dar kontroll &r nddvéndig
for att forebygga eller eliminera en fara eller for att reducera den till en
acceptabel niva.

3. Faststalla kritiska gransvarden vid kritiska styrpunkter vilka skiljer acceptabelt
fran icke acceptabelt i de kritiska styrpunkterna i syfte att forebygga, eliminera
eller reducera identifierade faror.

4. Uppratta och genomfora effektiva forfaranden for att dvervaka de kritiska
styrpunkterna.

6 1 artikel 5 i férordning (EG) nr 852/2004 om livsmedelshygien framgar att livsmedelsféretagare i alla led forutom i
primarproduktionsledet ska inrétta, genomfora och upprétthélla ett eller flera férfaranden grundade p& HACCP-
principerna.

7 http://www.svensktvatten.se/Vattentjanster/Dricksvatten/Takt-till-kran/HACCP/

8 http://www.livsmedelsverket.se/globalassets/produktion-handel-kontroll/vagledningar-
kontrollhandbocker/vagledning-dricksvatten.pdf
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5. Faststalla vilka korrigerande atgarder som ska vidtas nar évervakningen visar
att en kritisk styrpunkt inte ar under kontroll.

6. Upprétta forfaranden, vilka skall genomforas regelbundet, for att verifiera att
de atgarder som avses i punkt 1-5 fungerar effektivt.

7. Uppratta dokumentation och journaler avpassade for livsmedelsforetagets
storlek och art for att visa att de atgarder som avses i punkt 1-6 tillampas
effektivt.

For att forhindra att HACCP-systemet bara blir en pappersprodukt uppréttas rutiner
for verifiering®. En utsedd ansvarig person ansvarar for att det upprattade systemet
fungerar i praktiken och ska darfor regelbundet kontrollera att vasentliga delar av
systemet sa som flodesscheman och évervakningsmetoder av varje CCP &r aktuella
och korrekta.

Validering® ar en dokumentgranskning som bor utféras av en kompetent person
som inte har deltagit i framtagandet av HACCP-planen. Valideringen av HACCP-
systemet syftar till att pavisa brister i det férebyggande sakerhetsarbetet.

HACCP som process i den amerikanska standarden for legionella

Den nyligen publicerade standarden Prevention of Legionellosis Associated with
Building Water Systems'! som ges ut av ASHRAE* syftar till att férebygga
legionella i byggnaders vatteninstallationer och omfattar vissa tappvattensystem,
kyltorn, bubbelpooler, fontaner samt luftrenare, luftfuktare och luftkonditionering.
HACCP valdes ursprungligen som en systematisk process men terminologin har i
senare versioner andrats till mer allménna ord och arbetssattet kallas nu Water
Managment Program*®. Denna amerikanska standard &r princip lagligt bindande
nér den trader i kraft.

Standarden betonar vikten av att bilda en grupp som ansvarar for programmet.
Vattensystemet ska dokumenteras med flodesscheman och analyseras utifran om
det finns en risk for tillvaxt av legionella. Om sa ar fallet ska man underséka om
det finns lampliga stéllen for att sétta in forebyggande atgarder. Kontrollatgarderna
ar centrala eftersom de &r vad som kan reducera risken och standarden anger ramar
for att rutiner maste finnas for nya konstruktioner, start och stangning av system,
underhall, desinfektion och 6vervakning genom till exempel méatning av
temperaturer och halter av desinfektionsmedel, samt vattenrening. Om inte
kontrollatgarderna 6vervakas enligt vad som bestamts i programmet maste forbestamda

9 Enligt vagledningen till dricksvattenforeskrifterna som hénvisar till ISO 9000:2000 Ledningssystem for kvalitet —
principer och terminologi: Bekréftelse genom att framldgga bevis p8 att specificerade krav har uppfyllts (dvs. visa att
stéllda krav uppfylls).

10 Enligt vagledningen till dricksvattenforeskrifterna som hanvisar till ISO 9000:2000 Ledningssystem for kvalitet —
principer och terminologi: Bekraftelse genom att framldgga bevis pé att krav for en specifik, avsedd anvandning eller
tilldmpning har uppfylits (dvs. visa att ratt krav har stéllts for den specifika tilldmpningen).

11 https://www.ashrae.org/resources--publications/bookstore/ansi-ashrae-standard-188-2015-legionellosis-risk-
management-for-building-water-systems

12 American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineers, Inc.
13 http://hcinfo.com/blog/update-on-ashrae-188p/
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korrigerande atgarder goras. Det ska ocksa finnas en plan for hur eventuella fall av
legionella ska hanteras. Verifiering ska goras for att se att programmet har
implementerats och validering gors for att utvardera effektiviteten av programmet.
Analys av legionellaférekomst kan da vara ett alternativ men &r inte ett krav enligt
standarden. Rutiner for dokumentation och kommunikation av alla delar i programmet
ska faststallas. Saledes &r det i princip samma arbetssatt som i HACCP.

Kvantitativ mikrobiell riskanalys - QMRA

Kvantitativ mikrobiell riskanalys (Quantitative Microbial Risk Analysis — QMRA)
har sitt ursprung i kemisk riskanalys och tillampades till att bérja med for
dricksvatten i USA. | Sverige har QMRA anvénts som ett verktyg i flera
forskningsprojekt, i huvudsak for att berdkna och uppskatta risker for infektion
med smittdmnen som orsakar mag-tarmsymtom. Sen ett par ar tillbaka finns ett
riskvarderingsverktyg (MRA-verktyg) som kan anvéandas for vattenverk tillgangligt
via Svenskt Vattens hemsida®*,

Principen dr att man genom att berdkna vilken mangd (dos) av ett smittdmne en
exponerad person kan fa i sig anvander sa kallade dos-responsmodeller for att i
nasta steg berakna sannolikheten att personen blir infekterad. For att ta reda pa
dosen behovs kunskap om férekomsten av ett smittdmne i miljon (till exempel i ett
vatten) och om hur det dverlever i miljon innan man uppskattar en volym som
personen far i sig. Sannolikheten for infektion kan sedan oversattas till
sannolikheten for sjukdom och dod och scenarierna kan innehalla flera olika
smittvagar och populationer. For att risken ska kunna karaktariseras kan dven
héansyn till symtom och konsekvenser av sjukdomen vagas in.

For legionella har QMRA anvants i nagra publikationer. Ett exempel kan beskrivas
pa foljande satt enligt modellens olika steg (4):

— Faroidentifiering och karaktérisering: Legionellabakterier som orsak till
lunginflammation.

— Exponeringsanalys: Inandning av aerosol fororenad med legionella i narheten
av bubbelpool. Data for inandning i volym per minut och en beréknad
koncentration av legionella pa 5-180 cfu®® per m®.

— Dos-responsanalys: Dosen beréknas enligt data ovan vilket resulterar i att en
arbetare i narheten av bubbelpoolen far i sig 1,3-34,5 cfu. Dos-responsmodell
fran forsok pa marsvin anvands for att berakna sannolikheten for infektion.

— Riskkaraktdrisering: Medianvérdet for sannolikheten for subklinisk infektion
ar 3,9 x 10 (det vill saga 0,39 eller 39 % sannolikhet for infektion) och

14 http://www.svensktvatten.se/Vattentjanster/Dricksvatten/Takt-till-kran/Mikrobiologiska-barriarer/ MRA/
Forskningsprogrammet DRICKS p& Chalmers forvaltar sen 2014 verktyget och genomfér projekt som syftar till
forbattringar.

15 Colony Forming Units, motsvarar antal bakterier.
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medianvardet for sannolikheten for klinisk infektion ar 8,9 x 10 (det vill sdga
mindre &n 0,1 % sannolikhet eller knappt 1 pa 1 000 som blir sjuka).

De beraknade resultaten jamfordes med dokumenterad sjukdomsfrekvens och
skillnaden lag inom en tiopotens, vilket enligt forfattarna stodjer att dos-
responsmodellen ar relevant att anvanda for att uppskatta risk. Det finns dock
skillnader mellan olika stammar av Legionella pneumophila som kan bidra till att
QMRA-risken blir fel enligt forfattarna.

I en svensk studie uppskattades risken for att bli sjuk vid exponering genom att
duscha. Har jamfordes risken for olika former av legionellabakterier — frilevande
(planktonic), biofilmsassocierade och legionellabakterier som tidigare varit
associerade med amdba i biofilmen, samt olika desinfektionsmetoder (5, 6).
Sammanfattningsvis var risken hogre for de bakterier som var associerade med
amabor eller biofilm pa grund av battre 6verlevnad vid termisk och kemisk
desinfektion jamfort med frilevande bakterier. Risken beskrevs vara hdgre an den
acceptabla risk pa att 1 av 10 000 som exponeras insjuknar, som US Environmental
Protection Agency (US EPA) foreslagit. Detta berodde till stor del pa den dos-
responsmodell som anvénts dar varje exponering berdknades orsaka infektion.

En annan kvantitativ riskbedémning for infektion via dusch resulterade i hdga
kritiska halter, det vill sdga den halt som kravs for att orsaka infektion. | vattnet
kunde upp till 107 cfu per liter och i duschen 102 cfu per m? tillatas utan att
personen blev sjuk, till stor del pa grund av den laga fordelningen (partioning)
mellan duschvatten och inandningsbara aerosoler som sker (7). Férfattarna
identifierade fordelningskoefficienten for luft-vatten som en betydande orsak till
osakerhet i QMRA-processen for legionella.

De studier som namns ovan ar de vi kanner till for legionella dar QMRA anvénts
for att bedoma risken. Olika svarigheter och begransningar tas upp i en artikel som
sammanfattar studierna (8). Folkhalsomyndigheten beddémer inte att kvantitativa
riskvarderingar enligt QMRA-modellen kommer att vara det som narmast styr
utvecklingen av forbattrade riskbedémningar och forbéttrad riskhantering for
legionella. QMRA kan dock bidra med att identifiera kunskapsluckor. Mikrobiell
riskvérdering kan ségas utgora en del i modellerna fér HACCP och WSP, men ar
till mindre grad kvantitativ for legionella an fér andra smittamnen. Aven US EPA
har konstaterat att da det inte finns nagon kand infektionsdos for legionella ar det i
princip omdjligt att gora kvantitativa riskbedomningar for legionella och betonar
istallet olika riskfaktorer (9).

Modeller for snabba riskbedémningar

ECDC:s Operational guidance on rapid risk assessment methodology (10) &r
framst kopplad till att gora riskbedémningar i anslutning till en handelse sa som ett
utbrott av smitta for att snabbt kunna avgora vilka atgarder som behdver vidtas pa
myndighetsniva. Processen innefattar att samla in information om den akuta
situationen (antalet fall, misstankt smittvdg med mera) och bakgrundsinformation
som utgor underlag i den fortsatta beddmningen av risken for utsatta grupper.
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Den i dagsldget (2015) senaste riskbeddmningen som ar publicerad om legionella
ar utbrottet i Portugal med 6ver 300 smittade som intraffade i november 2014 (11).
Enligt rapporten bedémdes utbrottet vara lokalt och eftersom orten inte var nagon
turistdestination bedomdes andra EU-medborgare inte utsattas for nagon risk.
Utbrottet beskrivs ndrmare i en artikel (12) och dven i kapitlet Utbrott och
intressanta fall.

En annan rapport ror ett bubbelpoolsutbrott pa ett hotell i Spanien, dar sammanlagt
fem uppdaterade riskbedémningar gjordes med fokus pa smittsparning och risk for
att fler personer skulle smittas (bendmns ECDC threat assessment for the EU).
Intressant i detta sammanhang var att efter en férsta miljéutredning och sanering av
spa poolen i hotellet bedomdes risken som lag da paféljande prover var negativa
(13), men senare insjuknade fler gaster och hela hotellet fick da stanga (14), se
kapitlet Utbrott och intressanta fall.

WHO:s modell Rapid Risk Assessment of Acute Public Health Events (15) anvénds
pa motsvarande satt och innehaller dven definitioner pa hur olika grader av
sannolikhet ska tolkas, vilket kan vara anvéndbart vid kommunikation av risk.
Sannolikheter och konsekvenser bedoms enligt ett flodesschema och de erhallna
matten satts samman i en riskmatris dér den slutliga risken graderas, fran
exempelvis mycket 1ag risk till extremt hog risk, och atgarderna anpassas efter
denna gradering. Skogsindustrierna har anvant detta tillvagagangssatt for risker
kopplade till bioreningsanlaggningar, se nedan.

Folkhalsomyndigheten har utarbetat en metodguide!® som baseras pa bland annat
ECDC:s och WHO:s modeller. Den riktar sig framforallt mot bedémning av risker
i samband med utbrott av smittsamma sjukdomar och kan troligen anvéandas for
bedémning av utbrott av legionella. Riskmatrisen (figur 3) och forslag pa atgarder i
forhallande till bedomd risk (figur 4) ar hamtade ur metodguiden. Nagon modell
som hanterar forebyggande atgarder har som namnts inte tagits fram av svenska
myndigheter.

16 Modellen finns for narvarande (2015) endast beskriven i Folkhalsomyndighetens interna dokumenthanteringssystem.
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Figur 3. Exempel pa riskamatris med gradering av risken. Riskens karaktdr uppskattas
genom att det genererade mattet pd sannolikhet vdgs samman med méttet pd konsekvens i
matrisen (hamtad ur Folkhélsomyndighetens metodguide!” och anpassad frdn ECDC:s
Operational guidance on rapid risk assessment methodology (10)).

Risken estimeras som: Exempel pad atgirdernas omfattning:
Ingen dtgard kravs.
Lﬁg Atgarder och fortsatt dvervakning enligt normala rutiner.

Ansvar och roller behdver definieras. Sarskilda dvervaknings- och
kontrollrutiner tillampas (exv. vaccinationskampanj).

Mattlig

Behover uppmarksammas av ledningen. Det kan finnas behov av sarskilda
lednings- och kontrollstrukturer. En rad kontrollatgéarder
krévs, varav vissa kan fa betydande konsekvenser.

Omedelbara dtgarder kravs, oavsett tid pa dygnet. Behdver omedelbart
uppmarksammas av ledningen. Det kan foreligga ett omedelbart behov av
sarskilda kontrollatgarder, vilka troligen kan f3 allvarliga konsekvenser.

Omedelbara dtgarder kravs, oavsett tid pa dygnet. Behdver omedelbart
uppmarksammas av ledningen. Det foreligger ett omedelbart behov av
sarskilda kontrolldtgarder, vilka hogst troligt far allvarliga konsekvenser.

Figur 4. Forslag pé dtgardernas omfattning i férhallande till den bedémda risken (hdmtad ur
Folkhélsomyndighetens metodguide!® och anpassad fr&n WHO:s Rapid Risk Assessment of
Acute Public Health Events (15)).

Riskbeddmning av legionella i praktiken

Som beskrivs ovan dr systematiska riskbeddmningar det som behéver utvecklas for
att arbeta forebyggande mot legionella. Olika konkreta tillvigagangsstt sa som
anvandning av checklistor kan utgéra delar i ett sadant arbete eller vara ett resultat
av en systematisk genomgang av verksamheten. Nedan ges exempel pa hur risken
for legionella kan hanteras i praktiken.

17 Modellen finns for narvarande (2015) endast beskriven i Folkhalsomyndighetens interna dokumenthanteringssystem.
18 Modellen finns for narvarande (2015) endast beskriven i Folkhdlsomyndighetens interna dokumenthanteringssystem.
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Intraffade fall

Har ett eller flera sjukdomsfall intraffat i aktuell byggnad eller vid en verksamhet
(exempelvis en industri) vet man att vattensystemet varit koloniserat med en
sjukdomsframkallande variant av legionella. Intraffade fall bor darfor inga som den
viktigaste riskfaktorn i riskbedémningar av olika fastigheter eller verksamheter.

Riskkaraktdrisering av vatteninstallationer

Ett forsta steg i en riskbeddmning av ett vattensystem kan vara att definiera vilken
riskkategori systemet tillhor. Detta kan darefter ha betydelse for hur riskerna i
systemet ska utvarderas och hanteras. Folkehelseinstituttet (FHI) anvander sig i den
norska vagledningen for legionella (16) av detta tillvagagangssatt. Den dversiktliga
riskkategoriseringen kan exempelvis baseras pa en bedomning av typ av byggnad,
om legionella kan tillvéxa i systemet och om aerosoler kan bildas och spridas (se
aven kapitlet Befintliga rekommendationer och internationella riktlinjer).

Tekniska faktorer i riskbeddmningar

Riskfaktorer som paverkar om legionellafall kan intraffa kan dels kopplas till
personer som exponeras och dels till sjalva systemet. Faktorer som rér personer
redogdrs for i kapitlet Epidemiologi och 6vervakning. Tekniska riskfaktorer har i
Sverige framforallt identifierats genom olika studier dar Legionella i
vatteninstallationer — Tekniska faktorer med risk for samhallsforvérvad
legionellainfektion (17) ar unik i sitt slag. Har kunde man dra slutsatser om
exempelvis vilka temperaturer och vilka konstruktioner av tappvatteninstallationer
som ar mer eller mindre lampliga baserat pa vilka faktorer som kunde kopplas till
intraffade fall, se vidare i kapitlet Svenska och utlandska studier.

Checklistor for riskbedémning

Olika typer av checklistor kan vara anvandbara for att pa ett konkret satt utvardera
risker for legionella. De kan vara bade pa en teoretisk niva (till exempel for att géra
en riskkategorisering) och pa en praktisk niva (till exempel vid drift och underhall
av tappvattensystem). | ovan ndmnda rapport Legionella i vatteninstallationer (17)
ges exempel pa checklistor for en teknisk inventering. Checklistor kan ocksa
hamtas fran andra lander med erfarenhet av legionellaarbete, s som den som
publicerats av HSE i England®®. Det har i referensgruppen till
kunskapssammanstéllningen konstaterats att det finns behov av att fortsétta arbetet
med att utveckla och férbattra formulér och checklistor for exempelvis
flerbostadshus.

Manga landsting har egna checklistor for provtagning av vattensystemet och

hantering av eventuell forekomst av legionella. For verksamheter inom varden
liksom for andra verksamheter kan checklistor innefatta exempelvis rutiner for
temperaturkontroll. Ibland racker temperaturkontroll som 6vervakning men om

19 http://www.hse.gov.uk/pUbns/priced/ck02.pdf
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nagon forandring sker i systemet, atgarder gors eller intraffade fall av legionella
misstanks sa kan provtagning for analys av legionella vara motiverat. Det ar dock
svart att pa ett generellt satt séga nar prover bor tas eller inte. Det ar dven viktigt att
patala att det aldrig gar att garantera ett legionellafritt vatten aven om temperaturer
och andra rekommendationer avseende utformning av tappvattensystem foljs.

Riskvardering och checklistor kopplade till Boverkets allménna rad

| samband med att Boverkets allmanna rad om dokumenterade riskvarderingar
skulle inforas paborjades 2006 ett arbete med att ta fram ett forslag pa vad som
skulle inga i dessa riskvarderingar®. Man utgick fran att ett grundlaggande sétt att
strukturera riskerna for legionérssjuka &r att differentiera problemet i flera olika
nivaer enligt tabell 1 (18).

Tabell 1. De handelser i ett tappvattensystem eller kyltorn som bidrar till risken for
legionellafall indelade i nivd 1-7 samt vilka faktorer som paverkar varje niva.

Oonskad handelse HL.'.r vanlig ar Vad okar risken? Hur l_)egransas
hdndelsen? risken?

1. Legionellabakterier nar Standigt "Legionellabarriarer”?
installationen i byggnaden forekommande

2. Legionellabakterier Oklart, troligen vanligt = Framst olamplig Framst ratt
forokas i installationen och temperatur pé& temperatur p&
kontaminerar vattnet tappvattnet tappvattnet

3. Legionellakontaminerat Forekommer genom Framst faktorer p& = Framst faktorer p&
vatten bildar duschar, kyltorn m.m. | niva 2 niva 2

aerosol/dimma

4. Legionellakontaminerad Forekommer genom Framst faktorer pd = Framst faktorer pd
aerosol/dimma sprids i duschar, kyltorn m.m. | niva 2 niva 2
luften

5. Ménniskor exponeras fér =~ Inandning av aerosol Framst faktorer p& = Framst faktorer pd

legionellabakterier fran kontaminerat nivd 2 nivd 2
vatten
6. Legionellaexponeringen Oklart Bland annat
ger en legionellainfektion virulens och
smittdos
7. Legionellainfektionen Omkring 100 Individuella Infektionen botas med
leder till sjukdom registrerade fall per 8r | riskfaktorer antibiotika

Tekniska egenskapskrav, som ar byggreglernas fokus, ar egentligen bara aktuella
for nivaerna 1-2 och for kyltorn dven niva 3. Nivaerna 4-5 kan egentligen inte
styras genom tekniska egenskapskrav. Ett indirekt sétt ar dock att stalla hdgre krav
i vissa typer av lokaler, dar personer som tillhor riskgrupper i higre utstréackning
kan antas uppehalla sig. (18)

20 Forstudien utférdes Goran Stdlbom, Allmanna VVS Byrén AB pd uppdrag av Boverket.

21 Strategin ar dd att man inte ska sldppa in ndgra legionellabakterier 6ver huvud taget i byggnadens interna
tappvattensystem, vilket i dokumentet bedéms som svart att uppna.
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Forslaget var att ha ett dokument som 1) ger vissa grunduppgifter om
byggprojektet, 2) innehaller en checklista, 3) innehaller en riskbedémning dar man
utifran checklistan fortecknar brister samt 4) utifran riskbedémningen gor en
riskvardering??. Checklistan omfattar fragor om tappvattensystemet,
varmvattencirkulationen, typ av duschslangar, om aerosolbildande kallor finns
(alternativt att systemet ar kyltorn eller bubbelbad/bassang), vilka
temperaturmétningar som gors med mera. Den avslutande riskvérdering utgors i
forslaget av att markera risken som antingen acceptabel eller oacceptabel.

Det skulle i forsta hand ligga pa byggherren och de sakkunniga att i varje enskilt
fall genomfora riskvarderingen pa ett bra satt. Branschen bor enligt dokumentet
ocksa bedoma om det finns anledning att ta fram branschgemensamma riktlinjer
for formerna for riskvarderingen.

Riskbedémning baserat pd férekomst av legionella

Aven om vikten av provtagning och analys for legionella kan diskuteras &r en
beddmning av forekomsten av legionella central for vissa system och i vissa
sammanhang. Som beskrivs i kapitlet Befintliga rekommendationer och
internationella riktlinjer sa varierar bedémningen i olika lander och av olika
organisationer. Aktorer sa som miljoinspektorer efterfragar hjalp for att bedéma
halter i samband med till exempel egenkontroller, utredningar (smittsparningar)
och efter atgarder.

Nedan resonerar vi kring olika fragestéllningar som kan kopplas till en bedomning
beroende pa forekomst av legionella. For de flesta fragor finns inga entydiga svar.
Forekomst av legionella diskuteras aven i andra kapitel, exempelvis i Miljoanalys
av legionella.

Kan halten av legionella férutsaga risken for infektion?

Aven om den dos legionella en person fér i sig paverkar risken for infektion finns
det fler faktorer som styr och det &r allmént accepterat att varken den faktiska
(okénda) halten vid exponering eller den uppmétta halten vid ett visst tillfalle kan
forutsaga risken for infektion. Eftersom en betydande andel (25 % enligt tidigare
studier (19)) av vara tappvattensystem innehaller legionella sa exponeras troligen
ett stort antal personer dagligen utan att bli infekterade. Dessutom &r det ként att
halten legionella vid provtagning kan variera relativt snabbt fran ett prov till ett
annat.

22 Riskbeddomning &r en bedémning av sannolikheten att en oénskad handelse ska intraffa och konsekvenserna av
detta. Syftet med riskbedémningen ar att skapa en bild riskens storleksordning. Riskvdrdering ér en helhetsmassig
vardering av dels konsekvenserna av den odnskade handelsen, dels olika dtgarder for att forhindra att det sker.
Grunden for riskvarderingen &r riskbedémningen, men dessutom andra faktorer, framst tekniska, juridiska och
ekonomiska majligheter. Risken varderas i forhallande till nytta, kostnader, alternativ, konsekvenser,
riskkommunikation och andra 6vervdaganden som har att géra med den enskildes och samhéllets installning till risker
av det aktuella slaget. Syftet med riskvarderingen &r att hitta var gransen gér mellan acceptabla och ej acceptabla
risker. (18)
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Kinnedomen om “normalt” férekommande halter ar dalig. | samband med de
utredningar av fall (smittsparningar) som gors pa Folkhalsomyndigheten analyseras
ofta miljoprov och mycket varierande halter pavisas da, fran nagra enstaka
legionellabakterier till flera tusen per liter prov. Det ar sdledes svart att dra nagra
slutsatser om risk utifran resultat i samband med smittsparningar. Anledningar till
variation mellan provtagningar kan vara att biofilm och amébor paverkar
forekomsten i ett visst 6gonblick, genom att till exempel en bit av biofilmen lossnar
och samlas upp i det aktuella provet.

Déar man har en kontinuerlig kontroll av forekomsten av legionella, exempelvis i
kyltorn och bioreningar, har hdgre halter an vad som ar normalt for systemet i vissa
fall uppmatts i samband med sjukdomsfall.

Kan andelen positiva prover forutsaga risken for infektion?

Det finns ett antal publikationer fran USA dar studier gjorts pa sjukhus for att
understka kopplingen mellan positiva prov och sjukdomsfall. En slutsats som fors
fram ar att det i princip inte finns nagon risk for fall om mindre &n 30 % av
proverna i perifera delar (distal sites) av tappvattensystemet ar negativa for
legionella. Man betonar hér att det inte finns ndgon mojlighet att forutsaga risken
baserat pa halter.

Var bedémning ar att det &r svart att ange att en viss procentandel positiva prov
innebar risk for utbrott, dels for att det &r beroende pa hur vattensystemet ser ut och
dels pa var proverna tas, det vill sdga hur representativa de ar for systemet. Det har
forekommit utbrott pa sjukhus dér en lagre andel (<30 %) prover var positiva. En
mindre andel positiva prover koncentrerade till en mindre del av en byggnad
(exempelvis pa ett sjukhus) kan tyda pa en risk for de som exponeras i just denna
del av byggnaden.

Vid en kartlaggning av forekomst i en fastighet kan det anda vara vardefullt att ta
representativa prover som ger en helhetsbild av forekomsten av legionella. Vid
utredning av ett fall ar det viktigare att provtagningen utgar fran var den sjuke kan
ha exponerats. Vid vidare utredning av var i systemet en tillvéaxt sker behdver andra
identifierade provpunkter provtas langs med vattnets flode. Se kapitlet Miljoanalys
av legionella.

Betyder halter under detektionsnivan att risken &r obefintlig?

Som n&mnts ovan kan halten variera relativt fort, vilket gor att det finns en
teoretisk mojlighet att legionella forekommer dven om bakterierna inte detekteras
vid ett specifikt provtagningstillfalle. Darfor bor man vara forsiktig med att tolka
ett enskilt negativt stickprov som bevis pa att legionella inte forekommer.

Det &r ocksa viktigt att provet och resultatet av analysen diskuteras med
laboratoriet, sarskilt i de fall da detektionsnivan? anges vara relativt hog. Detta kan

23 Detektionsniva betyder det pavisbara antalet i den analyserade volymen omraknad till halten i den angivna volymen.
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bero pa att andra mikroorganismer stor analysen vilket gor det svart att identifiera
och rakna legionellabakterierna, som &nda kan finnas i provet.

Ska “nolltolerans” efterstravas?

I risksammanhang &r det viktigt att poangtera att risken aldrig &r obefintlig, det
finns i praktiken ingen “nollrisk”. Det &r heller inte mgjligt att satta grénsen till noll
eller sdga att legionella inte forekommer i ett system eftersom det vid analyser av
mikroorganismer alltid finns en detektionsniva. Man bor darfor uttrycka sig som att
”legionella inte har pavisats” alternativt att ’halten legionella &r under
detektionsgridnsen” (som varierar beroende pé typ av vattenprov, se kapitlet
Miljcanalys av legionella). Laga halter och negativa prover betyder dock att risken
for infektion ar lagre, men som namnts ovan kan resultatet fran ett enstaka
stickprov vara svart att tolka.

Legionella & som sagt vanligt forekommande i vara tappvattensystem och i vissa
andra vatteninstallationer och att efterstrava att forekomsten alltid &r under
detektionsnivan ar troligen inte realistiskt. Daremot kan det vara relevant att
efterstrdva “nolltolerans” dér vissa kénsliga personer kan exponeras. Det enda
kanda séttet att garantera ett legionellafritt vatten ar i dagslaget att installera ett
filter som inga bakterier kan passera pa respektive tappstalle, sa kallade Point of
Use filter.

En sarskild fragestallning blir vad man ska efterstrava och hur prover ska bedémas
efter olika typer av atgarder (exempelvis en temperaturhdjning) och efter en
sanering, av exempelvis en pool, ett kyltorn eller ett tappvattensystem. Fler prov én
ett bor tas for att det ska sdga nagot om effekten och direkt efter en sanering bor
halterna vara under detektionsnivan (se kapitlet Metoder for desinfektion och
sanering). Det ar dock val kant att legionella kan pavisas efter en period i till
exempel ett tappvattensystem som tidigare varit koloniserat av legionella.

Kan forekomsten av en viss typ av legionella férutsaga infektion?

Som beskrivs i kapitlet Epidemiologi och 6vervakning orsakar Legionella
pneumophila cirka 80-90 % av antalet fall av legiondrssjuka och L. pneumophila
serogrupp 1 svarar for majoriteten av infektionerna. Serogrupp 1 anses ocksa mest
benégen att orsaka utbrott. Risken att bli sjuk kan darfor bedémas vara hdgre om
denna typ av legionella férekommer i ett vattensystem. Vi anser dock att férekomst
av alla typer av legionella visar att det finns tillvaxtmojligheter for bakterierna
vilket skulle kunna gora att L. pneumophila sg 1 férekommer &ven om det inte
visas initialt. Det kan alltsa forekomma flera arter och typer av legionella samtidigt
i ett vattensystem fast analysen endast pavisar en av dessa.

Det vanligaste diagnostiska testet (urinantigentest) ar riktat mot L. pneumophila
sg 1 och infektioner orsakade av andra serogrupper kan darfor vara
underdiagnostiserade. Sarskilt for en person med nedsatt immunférsvar kan vilken
serogrupp som helst innebdr en risk for infektion. Alla arter som har visats
forknippad med sjukdom (se kapitlet Inledning) kan ocksa sagas utgdra en risk.
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Aven avseende art kan begransningar i de diagnostiska metoderna underskatta
forekomsten (se kapitlet Epidemiologi och 6vervakning). Nya legionellaarter
upptécks och de skulle kunna réra sig om patogena arter.

Vi bedomer att det i de flesta fall &r for komplicerat att géra en riskbeddmning
utifran vilken art eller serotyp av legionella som pavisas i ett vattensystem. Aven
om det numera finns metoder for att artbestamma och typa legionellabakterier s&
finns inte tillrackligt mycket data for de undersokta systemen. Flera arter/typer kan
ocksa forekomma i ett och samma system vilket gor att en lang och
valdokumenterad provserie behovs for att kunna dra slutsatser.

I riskvardering for bioreningar (se Riskanalyser kopplade till industrin nedan)
beddms dock férekomst av serogrupp 1 som en sarskild riskfaktor.

Det finns dven snabbtester som ar riktade mot just Legionella pneumophila
serogrupp 1 men dessa bedomer vi & motiverade att anvénda endast i specifika
fragestallningar.

Riskanalyser kopplade till industrin

Som namnts finns krav inom lagstiftningen pa att gora riskbedémningar for
verksamheter, for byggnader och for vatteninstallationer som sprider aerosoler, sa
som &ppna kyltorn, se ovan och kapitlet Nationell lagstiftning relaterad till
legionella.

Det finns internationella foretag som aven i Sverige specialiserat sig pa att
genomfora riskbedomningar och ta fram planer for riskhantering bade i
tappvattensystem och industriella anldggningar (framst kyltorn).

Skogsindustrin ar den bransch som tydligast har tagit ett samlat grepp pa riskanalys
kopplat till legionella.

Riskhanteringsmall for skogsindustriféretagen

En riskhanteringsmall for arbetsmiljon vid bioreningsanléaggningar pa massa- och
pappersbruk togs fram 2008 med anledning av att foreskriften om arbetsmiljorisker
(AFS 2005:1) tratt i kraft och rekommendationerna i Smittskyddsinstitutets rapport
fran 2007 om legionella i bioreningsanlaggningar (20). Arbetet genomfordes av
Ragnsells pa uppdrag av Skogsindustrierna och ett antal myndigheter lamnade
synpunkter pa materialet. HACCP utg6r underlag for riskhanteringsmallen som
bestar av fyra olika dokument. | figur 5 visas den 6vergripande strukturen.

Ytterligare en riskhanteringsmall togs fram 2011 for den yttre miljon, det vill séga
for omradet utanfor bruket dir “tredje person” eventuellt kan bli exponerad for
legionella. Denna mall &r uppdelad for beddmning av risker med avloppsvatten,
slamhantering respektive recipientvatten.
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Figur 5. Flddesschema hamtat fran den riskvarderingsmall som anvands inom skogsindustrin
och som syftar till att identifiera, bedéma, vdrdera och hantera riskerna for spridning av
legionella.

Bada riskhanteringsmallarna ar uppbyggda pa samma sétt:

— Beskriv olika scenarier i arbetsprocessen med risk for legionella.

— Berakna sannolikhet for exponering utifran forekomst (halt) av legionella som
klassas lag, medelhdg eller hog samt exponeringstid som klassas kort,
medellang eller 1ang.

— Berakna konsekvens utifran antal exponerade, smittsamhet och kanslighet hos
personer som utsatts.

— For in sannolikhet och konsekvens i en riskmatris (figur 6).

Riskbeddmningen anvands pa respektive industri som underlag for beslut om
atgarder och ibland i dokumentationen vid miljétillsyn som utfors av lansstyrelsen.
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Konsekvens

2

1

B, D, E G2,]

Sannolikhet/exponeringsfaktor

Figur 6. Exempel pa en riskmatris dar resultat fr&n beddmning av sannolikhet och
konsekvens i olika scenarier (A-J) forts in4,

Riskkriterier for nar atgarder ska vidtas visas i figur 7 nedan.

Atgérder behover inte vidtas

Atgarder ska 6vervigas

Atgérder vidtas omg&ende

Figur 7. Kriterier for nat dtgarder ska vidtas som kopplas till riskmatrisen i figur 62°.

24 Hamtat frdn den riskvarderingsmall som anvénds inom skogsindustrin.
25 hamtat frdn den riskvarderingsmall som anvénds inom skogsindustrin.
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