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Tassa opinnaytetydssa tutkitaan legionellabakteerin kayttaytymista kiinteistéjen
kayttévesiverkostoissa ja esitetaan tutkimustuloksiin perustellen sille valideja
ehkaisykeinoja. Tutkimustulosten perusteella kehitetaan ohjeistus
riskiarviokartoitukselle, LVI-tekniikan ndkdkulmasta.

Ty0dssé esitellaan riskien arvioinnin tarve, legionellabakteeri ja kiinteistdjen
kayttévesiverkostojen eri osa-alueet.

Tyo6ssa tutkitaan lukuisia eri tutkimuksia kymmenien vuosien ajanjaksolta, joita on
suoritettu erilaisten kiinteistdjen kayttovesiverkostoihin ympari maailmaa. Tydssa
etsitdan myos dataa legionellasta eri terveydenhuoltoon liittyvista kirjastoista ja
artikkeleista.

Valmiin tyon tarkoitus on jakaa tietoa legionellan ehkaisysta ja erilaisia ehkaisyn
toimintavoista. Riskiarviokartoituksen on tarkoitus olla vain yksi monista
ehkaisytavoista muiden joukossa. Riskiarviokartoitukseen liittyy toimenpide-ehdotukset,
kuinka legionellakasvustoa pystytdan ehkaisemaan.
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This thesis studies the behavior of legionella bacteria in premise water supply systems
and offers valid ways to prevent its growth based on different studies. Based on the
findings a guidance for risk assessment is made on the HVAC standpoint.

The thesis introduces the necessity of the risk assessment, legionella bacteria and
different parts of the water supply system.

In this thesis, numerous different studies from tens of years are being examined, which
have been performed in various premise water supply systems all over the world. This
thesis also searches data about legionella from different libraries and articles
concerning health care.

The purpose of the complete thesis is to share information about the prevention of
legionella and the ways to execute them. The purpose of the risk assessment is to be
one of the many ways for the prevention. The risk assessment involves suggestions for
actions of how the growth of legionella is being prevented.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia legionellabakteerin kayttaytymista
kiinteistdjen kayttovesiverkostoissa ja luoda tutkimustulosten pohjalta ohjeistus riskien
kartoittamiseksi. Ensimmaisena tytssa esitellaan riskiarviokartoituksen tarpeellisuus,
legionellabakteeri ja kayttovesiverkosto. Ennen tutkimustulosten analysointia on

tarkedd ymmartaa tydssa esiteltyjen asioiden kokonaisuudet ja ominaisuudet.

Legionellabakteeri on luonnon bakteeri, joka voi aiheuttaa keuhkoihin paastessaan
ihmisille infektiotaudin eli legionelloosin tai Pontiac-kuumeen. Bakteeri voi lisdéntya
vesijarjestelmissa. Ajankohtaisen legionellabakteeriongelmasta tekee sen, etté taudin
aiheuttamaan keuhkokuumeseen kuolee ihmisia vuosittain. Eras keino bakteerikannan

ehkaisyyn kayttdvesiverkostoissa on legionellabakteerin riskiarviokartoitus.

Legionellabakteerin riskiarviokartoitukset ovat useissa Euroopan maissa jopa laissa
saadettyja, ja niitéa on tehtava kiinteistdjen kayttovesiverkostoihin, tasaisin valiajoin.
EU:n uuden juomavesidirektiivin mukaan sen alueella on vuodesta 2029 lahtien
pakollista suorittaa kiinteistdjen kayttdvesiverkostoihin riskiarviokartoitus.
Riskiarviokartoituksella tarkoitetaan kartoitusta, jolla kayttovesiverkostojen riskeja

legionellabakteerin kasvamiselle pystyttaisiin vahentamaan.

Tyo6ssa tarkastellaan eri tutkimuksia liittyen legionellabakteerin kayttaytymiseen ja
ehkaisyyn erilaisten kiinteistdjen kayttovesiverkostoissa ja niiden osissa.

Legionellabakteeriin liittyvia tutkimuksia on suoritettu ympéri maailmaa.

Turun AMK:n opinnéytetyd | Daniel Holm



2 RISKIARVIOKARTOITUKSEN TARVE JA
NYKYTILANNE

Legionellabakteerin aiheuttaman keuhkokuumeen kuolleisuus on noin 5-10 % ja sen
uskotaan olevan maailmanlaajuinen ongelma. Vuonna 2018 30:ssa Euroopan maassa
tartuntoja todettiin 10 672, tama tarkoittaa ilmaantumislukua 2.2, 100 000 ihmista kohti.
Legionellatartuntojen maara EU:n alueella on jatkuvassa kasvussa. Kokonaisvaltaisesti
Euroopassa, Australiassa ja USA:ssa vuosittainen tartuntamaara on noin 10-15
tapausta miljoonaa ihmista kohden. Kaaviossa 1 on esitetty ilmaantuvuusluvun kehitys
Suomessa vuosina 2014-2018. Vuonna 2018 kaksi ihmistd Suomessa kuoli todetusti
legionellabakteerin aiheuttamaan keuhkokuumeeseen. (WHO 2007, ECDC 2018,
Terveyskirjasto 2020)

Legionellatapausten ilmaantuvuus Suomessa
2014-2018
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Kaavio 1. Legionellatapausten ilmaantuvuusluku Suomessa 2014-2018. (ECDC 2018)

Suomessa todetut tartuntamaarat ovat Euroopan mittakaavalla pienia, koska
Suomessa legionellabakteerin testaus ei ole yhta yleistd, kuin esimerkiksi Ruotsissa tai
muualla Euroopassa. Asiantuntijoiden mukaan, mikéali testaus olisi Suomessa yhta
yleista kuin muualla, tartuntatapausten maara olisi noin kymmenkertainen. Suomessa
legionellabakteerin aiheuttamaan infektioon sairastuu yleensé heikkokuntoisemmat, ja

tasta syysta keuhkokuumeen alkupera jaa usein selvittamatta. On arvioitu, etta
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legionellabakteeri voi olla jopa yksi yleisimmista kuolemaan johtavien
keuhkokuumeiden alkuperista. Legionellan tutkimattomuus, johtaa ilmeiseen
ongelmaan. Koska testausta ja tutkimustuloksia ei Suomessa ole, ei ongelmaakaan ole
todettu. Tapausten vahaisyys johtuu siita, etta legionellaa ei laajamittaisesti Suomessa
tutkita. (YLE 2018b)

Suomessa on tutkittu legionellan esiintymista kiinteistdisséa 1990-luvulla.
Tutkimustuloksissa saatiin selville, etta legionellaa esiintyi noin kolmasosassa
kiinteistdja. Euroopassa legionellabakteeria on tutkittu paljon, ja esimerkiksi Saksassa
pelkastaan bakteerin testaukseen erikoistuneita kaupallisia laboratorioita on noin
kaksisataa. EU:n alueella on yritetty priorisoida vahaisten tartuntalukujen omaavia
maita legionellan testauksessa, jotta bakteerin raportoimista ja diagnosointia
pystyttaisiin parantamaan. (YLE 2018b, ECDC 2018)

Esimerkiksi vuonna 2018 suuria tartuntaryppaitd Euroopan alueella havaittiin
kymmenessa eri maassa. Tartuntaryppaiden yhteismaara oli 32 kappaletta. Nama
leviamistapaukset tapahtuivat yhteistissa ja sairaaloissa. Euroopassa
legionellabakteeria pidetddn yleisesti merkityksellisena sairastumisen tai kuoleman
syyna, joka olisi mahdollisesti estettavissa. Jatkuvien tarkastuksien seka oikeanlaisen
legionellan hallinnoimisen on havaittu vahentavan bakteerin kasvamisen riskia
verkostoissa. (ECDC 2018)

Riskiarviokartoituksen tarvetta tarkemmin tarkastellessa on syyta keskittya
legionellabakteerin aiheuttamien tautien vakavuuteen ja esimerkkitapauksiin, joita

viimevuosina erilaisissa kiinteistdissd ympari maailmaa on tapahtunut.
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3 LEGIONELLABAKTEERI

Legionellabakteeria esiintyy luonnossa ja se elaa erilaisissa vesiymparistoissa ja
maaperassa. Yleisimmat tartuntojen lahteet ovat peraisin keinotekoisista ymparistoista,
joissa on legionellan kasvua tai leviamista edistavia tekijoita. (WHO 2018) Tassa

kappaleessa kasitelldaan itse bakteeri ja sen aiheuttamia tauteja seka niiden oireita.

3.1 Bakteerin historia ja syntyvyys

Legionellabakteerista ensimmainen merkinta on heindkuulta 1976, kun
yhdysvaltalaisessa hotellissa havaittiin keuhkokuume-epidemia sotaveteraanien
keskuudessa. Laaketieteelliset tutkijat alkoivat ihmetella tapausta, kun hieman yli
600:sta hotellin vieraasta 200:lla alkoi tulla vakavan influenssan oireita. Naista 200:sta
tartunnan saaneista henkil6istd 29 menehtyi. Menehtyneet kuuluivat ”Amerikan
Legionaan”, josta bakteeri on myos ilmeisesti saanut nimensa. Joulukuussa 1976
Tohtori Joseph McDade onnistui eristamaén taudin aiheuttaman bakteerin ja tunnisti
sen legionellabakteeriksi. Naiden tuloksien myota vasta jalkeenpdain on paatelty, etta
bakteeri levisi kyseisessa hotellissa juuri ilmanvaihtojarjestelmien kautta. Huhtikuussa
1977 termi legionellatauti julkaistiin ja siitd tuli taudin virallinen nimi. Hotelli, jossa
alkuperéinen legionellaepidemia oli tapahtunut, suljettiin pysyvasti. Tasta kyseisesta
epidemiasta ja sen tuloksista johtuen, alettiin tutkimaan aikaisempia vastaavia
tapauksia Yhdysvalloissa ja saatiin selville, etté taudista selviytyneilla oli legionellan

vasta-aineita veressaan. (Terveyskirjasto 2020, Denenea)

Erilaiset olosuhteet maarittavat bakteeripesakkeiden mahdollisen laajuuden ja
bakteerikannan lisaantymisen. Optimaalinen elinymparistd bakteerin lisdéntymiselle on
vedessa, jonka lampdtila on noin 20—45 °C. Optimaalinen ph-arvo bakteerin
lisdantymiselle on 5,5-9,2. (Wadowsky ym. 1985, THL 2021a)

Vaikka bakteerista on paljon tutkimustietoa ja laéketieteellinen yhteiso on siita hyvinkin

tietoinen, on legionellan torjunnassa paljon haasteita.
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3.2 Tartunta

Legionellabakteerin infektiotaudin eli legionelloosin voi saada hengittamalla bakteereja
siséltavaé aerosolia. Aerosoleja keuhkoihin on mahdollista paasta esimerkiksi
vesisuihkeista, suuttimista tai hdyrystimista. Bakteerin padstessa hengitysteihin ja
keuhkoputken kautta kudoksiin, infektio syntyy. Bakteeripitoisia aerosoleja
hengitysilmaan paasee esimerkiksi vesihdyryn avulla. Tartunnasta aiheutuva oireilu
alkaa noin 2—-10 vuorokauden kuluttua tartunnan saamisesta. Bakteerin tarttuminen ei
ole mahdollista ihmisten vélityksella eiké sita ole mahdollista saada juomavedesta,
koska vesi ei paase niiden avulla keuhkoihin aerosoleina. (WHO 2007, THL 2019,
Terveyskirjasto 2020)

Pontiac-kuume on legionellabakteerin toinen tautimuoto. Pontiac-kuume ei ole yhta
tavanomaista saada kuin legionelloosi. Pontiac-kuumeessa bakteeri ei legionelloosin
tavoin johdu kudoksiin, vaan bakteerista tulee veteen myrkkya, josta tartunta on
ilmeisesti mahdollista saada. Pontiac-kuumeen itdmisaika on varsinaiseen
legionelloosiin verrattuna lyhyempi, noin muutamasta tunnista muutamaan paivaan.
(Terveyskirjasto 2020)

Suomessa legionellan aiheuttamien sairastumistapausten vuosittainen maaré noin 30
kappaletta, naista tartuntatapauksista alle puolet ovat peraisin kotimaisista lahteista.
Euroopassa todettiin vuonna 2016 noin 6 500 legionellan tartuntatapausta.
Teollisuuden vesien, uimahallien seka kiinteistdjen talousvesien on havaittu olevan
paaosaisia lahteita infektioiden syntymiselle Suomessa. (Terveyskirjasto 2020)
Esimerkiksi Yhdysvalloissa, jossa taudin alkuperda on alkuperéisesti ruvettu

selvittamaan, tunnistetaan noin 8 000—18 000 tartuntatapausta vuosittain. (Denenea)

3.3 Oireet

Legionellabakteerille altistuminen voi olla ihmiskohtaisesti hyvinkin erilaista ja taudin
vakavuus vaihtelee suuresti. Bakteerille altistuessa oireet vaihtelevat taysin
oireettomasta infektiosta vaikeaan keuhkokuumeeseen. Keuhkokuumeen
sairastaminen voi johtaa mahdollisesti jopa kuolemaan. Riskid vakavaan
sairastumiseen lisdavét esimerkiksi tupakointi, alkoholismi, korkea ik&, perussairaudet
ja immuunipuute. Varsinaiseen keuhkokuumeeseen bakteerille altistuneista sairastuu

vain 5 %. Noin 60—70 % raportoiduista tartuntatapauksista havaitaan miehilla.

Turun AMK:n opinnéytetyd | Daniel Holm
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Legionellabakteerin aiheuttamaan keuhkokuumeseen sairastuneista noin 5-10 %
kuolee sairauteen. Immuunipuutteisilla ihmisilla, joilla taudin hoito jaa olemattomaksi,

kuolleisuuden uskotaan olevan jopa 40—80 %.

Legionelloosin oireilun alku muistuttaa enemmankin influenssaa kuin bakteerikantaista
keuhkokuumetta. Alkuoireet infektiolle ovat tyypillisesti jonkinasteinen kuumetila
erilaisilla lihas- ja paakivuilla, jota seuraa kuiva yska. Vakavan taudin oireilua ovat
edelld mainittujen jalkeen esimerkiksi hengenahdistus, vatsa- tai rintakipu, ripuli seka
sekavuus. Legionelloosin yhteydessé on joskus havaittu keuhkojen ulkopuolisiakin

infektiota, esimerkiksi haava- ja suolistotulehduksia.

Pontiac-kuumeen oireita ovat korkea kuume, lihas- ja paakivut, kylmat vareet ja yleinen
huonovointisuus. Pontiac-kuume ei aiheuta keuhkokuumetta ja se muistuttaa
enemmankin influenssaa. Pontiac-kuumeeseen sairastuneissa ihmisissa ei ole
toistaiseksi havaittu kuolemantapauksia. (WHO 2007, Kusnetsov ym. 2018, THL 2019,
Terveyskirjasto 2020)

3.4 Hoito

Legionellabakteerin aiheuttamaa legionelloosia hoidetaan esimerkiksi antibiootein.
Tautia vastaan ei ole rokotetta. Antibioottihoitoon paatyminen on perusteltua
verikokeen tekemisen jalkeen ja siin& ilmenneen CRP-pitoisuuden todentamista, jolla
pystytdan paattelemééan, onko kyse bakteeri-infektiosta. Epaillyn bakteeritaudin lisksi
antibioottihoitoon paadytaan sairastuneen henkilén matkustushistorian perusteella.
Esimerkiksi ulkomaanmatkat, hotelliydpymiset seka kylpylakaynnit ovat vahvoja
perusteita legionellabakteeriperaiselle taudille. Legionelloosia varten annettavan
antibioottikuurin kesto on noin kymmenesta paivasta neljaantoista paivaan.
Legionelloosiin sairastuneita hoidetaan sairaalahoidossa yleensa vain muutaman
paivan, jotta mahdolliset vakavat taudinkaénteet pystytdan havaitsemaan. Hoitamaton

tauti pahenee ensimmaisen sairasteluviikon aikana.

Pontiac-kuumeessa antibioottien ei ole havaittu auttavan taudista paranemista ja tasta
syysta sita ei hoideta antibiootein. Pontiac-kuumeeseen sairastuva paranee taudista

tavallisesti noin 2-5 paivan kuluttua. (WHO 2007, Terveyskirjasto 2020)
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4 KIINTEISTOJEN KAYTTOVESIVERKOSTOT

Kiinteiston kayttovesiverkostot koostuvat yleensé kahdesta osasta. Naméa osat ovat
kylmé&n veden ja lampiman veden putkistot. Lampiméan kayttoveden verkostoihin
asennetaan, kiinteistosta riippuen, virtauksen ja lampdtilan stabilisointia varten
lampiman kayttdveden kiertojohto. Kiertojohdon tarkoitus on kiertovesipumpun avulla
pitdd lampiman kayttdveden verkoston lampdtila tasaisena. Kayttdvesiverkoston
tarkoitus on nimensa mukaisesti luoda vetta ihmisten kayttéon. Kayttovesiverkoston
vetta kaytetaan esimerkiksi hygienian hoitoon, kuten hampaiden pesuun, suihkussa
kaymiseen tai kylpemiseen. Muita tarkoituksia kayttévedelle on esimerkiksi WC:n

kayttd, ruuan valmistus, astioiden tiskaus ja pyykin pesu. (Harju 2016)

4.1 Tonttivesijohto ja lammonsiirtimet

Kiinteiston kayttbvesiverkoston alkupda virtaussuunnassa on tonttivesijohto. Vesi
johdetaan kaupungin katujohdosta tonttivesijohtoa pitkin kiinteist6on. Kiinteistossa
tonttivesijohdon jalkeen asennetaan vesimittari ja sen molemminpuoliset venttiilit. Vesi
tulee kiinteistoon noin +7 °C lampimana. Tonttivesijohdon materiaalina kaytetaéan

yleisesti muovia. (Harju 2016)

Vesimittarin jalkeen verkostossa suoritetaan yleensa kayttoveden lammitys. LAmpiman
kayttéveden tuotto tapahtuu joko hajautetusti lampiman veden kayttdkohteessa
kiinteiston sisalla sdhkoisella lammittimella tai keskitetysti yhdessa pisteessa.
Taloyhtidissa lampiman kayttdveden lammitys tapahtuu yleisesti keskitetyn
alajakokeskuksen kautta (kuva 1). Lampiman kayttéveden tuottoon voidaan kayttaa
kattilaa, séhkdvaraajaa, kaukolammityksen [Ammansiirrintd, maalampépumppua tai
auringon lampda. Lampimé&n veden valmistus vaihtelee kiinteiston lammitystavan
mukaan. La&mmityksen jalkeen putkistot lahtevat kulkeutumaan kohti kiinteiston

kayttévesiverkoston péate-elimid. (Harju 2016)
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Kuva 1. Kaukolammon alajakokeskus.
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Kuva 2. Pelkistetty esimerkki lammonjaon alajakokeskuksen kytkentdkaaviosta.

Kuvassa 2 esitetaan lammonjaon alajakokeskuksen kytkentékaavio, jossa lampiméan

kayttdveden [Ammaonsiirtimeen virtaa paineen avulla kylmaa vettéd. Kylma vesi
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lammitetaan verkostossa lammonsiirtimien avulla. LAammaonsiirtimesta lamminta vetta
alkaa virtaamaan verkostoon, jonka veden kierto avustetaan kiertovesipumpulla. (Harju
2016)

4.2 Siirto-osat

Kayttévesiverkoston putkien avulla vesi siirtyy paatelaitteille. Paaasialliset
putkimateriaalit kayttovesiverkostoihin ovat kupari, komposiitti ja PEX-muovi.
Suuremmissa kylman veden runkoputkissa on kaytetty materiaalina myoés sinkittya
terasta. Putkien sisaisen veden jadhtyminen, lampeneminen tai putkien

kondensoiminen pyritdaan estamaan asianmukaisilla eristyksilla. (Harju 2016)
Kupari

Kupariputkien seinamat ovat muihin LVI-tekniikassa kaytettyihin materiaaleihin
verrattuna ohuempia, niiden ominaislujuuden ollessa parempia. Kupariputkella (kuva 3)
on ohuen seindman vuoksi suurempi sisdhalkaisija ja sen kitkakerroin on myds
vahainen. Kuparin kdyton erinomaisuus johtuu néisté asioista, koska niilla saavutetaan
suuri virtauskapasiteetti. Kupari on ruostumatonta materiaalia, eika esimerkiksi UV-
sateily, ilman kosteus tai muut ymparistotekijat ole sen rakenteelliselle kunnolle uhaksi.
Kupariputkien liitostapoina kaytetdaan yleisesti kovajuottoa, pehmeajuottoa,
puserrusliittimia, puristettavia liittimia ja pistoliittimid. Kupariputkien katkaisu toteutetaan
tihedhampaisilla metallisahoilla, erilaisilla katkaisukojeilla tai kupariputkileikkureilla.
Katkaisun jalkeen putkien paihin muodostuneet kuroumat jyrsitdan pois ja putken
sisélle syntyneet lastut putsataan pois. Kupariputket asennetaan nékyviin pintavetoina
tai rakenteiden sisélle. Asennuksia tehdessa putket on kiinnitettava kannakkein
riittdvan tiheasti. (Harju 2016)
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Kuva 3. Kupariputkea puristusliitoksin.

Komposiitti

Komposiittiputkella tarkoitetaan monikerroksista putkea. Komposiittiputken
muodostavat kaksi muoviputkea, joiden valiin on erikoislimalla liimattu alumiiniputki.
Komposiittijarjestelmien kayttd perustuu niiden danettémyyteen, helppoon
asennettavuuteen, hygieenisyyteen, erinomaiseen tiiveyteen ja korroosiovapauteen.
Komposiittiputkien litostapoina kaytetéaan puristus- ja kierreliittimia. Liitoksissa on
kaytettava juuri komposiittiin tarkoitettuja liittimia ja kiinnityksessa on kaytettava niihin
tarkoitettuja erikoistydkaluja. Komposiittiputken lyhyissa kytkenta- ja jakojohdoissa
olevissa taivutuksissa seké T-liitoksissa on huomioitu sen lampdlaajeneminen, joka on
0,0025 mm/mK. Pidempiin jakojohtoihin on kiinnityspisteiden valiin asennettu
paljetasaimia tai paisuntakaaria, jotka mydtaavat lampdéliikettd. Komposiittiputkien
katkaisu tapahtuu siihen tarkoitetuilla leikkureilla. Jayste, jota katkaisussa syntyy,
puhdistetaan pois putken sisa- ja ulkopinnalta katkaisun jalkeen. (Harju 2016)

PEX-muovi

PEX-muoviputkea kaytettdessa juomaveteen ei erity makua, hajua, raskasmetalleja tai
terveydelle haitallisia aineita. Muoviputkien teknista kaytt6ikaa voi vahentaéa
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mahdollinen UV-sateily seka erilaiset kemikaalit. Kemikaalit voivat aiheuttaa
muoviputkessa pehmenemistd, syépymistd, kovenemista tai halkeilua. PEX-putken
lampdlaajeneminen on suurta ja sitd kompensoidaan putken ympaérille asennetun
suojaputken avulla. Muoviputken liitokset toteutetaan tyéntamalla liitin putken paahan,
putken laajentamisen jalkeen. Muovi kutistuu liittimeen tiiviisti muutamassa sekunnissa.
Muoviputkien katkaisussa kaytetaan yleisesti muoviputkileikkureita tai muoviputkille

tarkoitettuja katkaisupihteja. (Harju 2016)
Sinkitty teras

Sinkittya terasputkea kaytetaan vain rakennuksien sisadpuolisissa kylman veden
verkostoissa. Sinkityn teraksen kayttokielto lampiméan veden verkostoissa perustuu
siihen, etta veden lampdotilan noustessa sinkista tulee jalompi metalli, kuin sen alla
olevasta terdksesta. Jalompi metalli syovyttdd epajalompaa metallia ja tasta syysta
terdksessa alkaa ilmeté korroosiota. Tasta samaisesta syysta esimerkiksi kupariputkia
ei saa asentaa virtaussuunnassa ennen sinkittya terasputkea. Sinkityn terasputken

litokset toteutetaan kierreliitoksin. (Harju 2016)
Eristeet

Yleisimmat putkieristemateriaalit ovat villa ja solukumi. Villaeristeet paallystetaan
yleensa erilaisilla materiaaleilla, kuten sinkitylla teraslevylla, alumiinilla tai PVC-
muovilla. (Harju 2016)

4.3 Paate-elimet ja erikoisjarjestelmat

Kayttévesiverkoston niin sanotut paatepisteet ovat vesijohtokalusteet.
Vesijohtokalusteet sijaitsevat putkistojen paassa ja ne ovat tarkoitettu veden ottoon.
Kalusteiden materiaali on yleensa pintavalettua messinkia, joiden pinta voi olla
kromattu, maalattu tai kullattu. Kalusteilla tulee olla tyyppihyvaksynté. Vesikalusteiden
tulee olla helposti vaihdettavissa ja ne asennetaan yleensa kiintedsti seindan,

altaaseen tai poytaan. (Harju 2016)
Sekoittajat

Sekoittajien tarkoitus on sekoitinkammiossa sekoittaa kylma ja lammin vesi kayttajalle
sopivalle lampdtilalle. Sekoituksen jalkeen vesi poistuu sekoittajasta haluttuun

pisteeseen halutulla tavalla. Sekoittajia on yksi- ja kaksiotehanoja. Yksiotehanalla
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veden lampdétilaa pystytddn saatelemaan yhdella vivulla. Hanan sisélla on kaksi
keraamista levya, jotka liukuvat toisiaan vastaan ja joissa on reidt kuumaa ja kylmaa
vetta varten. Naiden levyjen avulla veden lampdétilaa ja virtausta pysytaan saatamaan.
Kaksiotehanassa on kaksi erillista venttiilia lampotilojen saatéon. Sekoittajia on
lukuisiin eri kayttotarkoituksiin kuten pesualtaisiin, keittidihin ja suihkuihin (kuva 4).
(Harju 2016)

Kuva 4. Suihkusekoittaja.

Pyykinpesukone

Pyykinpesukoneet yhdistetaan kayttdvesiverkostoon pesukonehanoilla (kuva 5). Pyykin
pesuun tarkoitetut jarjestelmat yhdistetddn ainoastaan kylmaan veteen erilaisten
pesuohjelmien vuoksi. Pesukoneiden veden tuloputkia ei saa yhdistaa sekoittimien
juoksuputkiin, kasisuihkun liitantaan tai vastaavaan. Pesukonehanan tulee olla
suljettuna, pesukoneen ollessa poissa kaytostad. Pesukonehanan voi yhdistaa
sekoittajan kylman veden putkistoon. (Harju 2016)
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Kuva 5. Pyykinpesukoneen venttiili. Venttiilin toimintaperiaate on sama, kuin
astianpesukoneen venttiilissakin.

Astianpesukone

Astianpesukoneet voidaan liittd& kayttovesiverkoston lampiman tai kylman veden
puolelle. Hana asennetaan péydan ylapuolelle, jotta sen sulkeminen ja avaaminen on
helppoa ja auki-asennon havainnointi selkeda. Liitostavalla on merkitysta vain
pesukoneen energiankulutukseen. Kylman veden verkostoon liitetyn pesukoneen
kayntiaika voi olla kaksinkertainen lampimaan veteen kytketyn pesukoneen
kayntiaikaan verrattuna. Kylmaéan veteen kytketyn pesukoneen séhkoénkulutus on myoés

suurempaa. (Harju 2016)
WC-laitteet

WC-Ilaitteiden huuhteluun kaytetdan yleensa kayttovetta. Yleisimmat
huuhtelumenetelméat ovat yleishuuhtelusailiélla, matalahuuhtelusailiélla ja
huuhteluventtiileilld huuhtelu. Ylahuuhtelusailissa huuhtelukello nostaa vetta sailiossa,
joka lappovaikutuksen ansiosta virtaa WC-kulhoon. Ylahuuhteluséiligita ei endéa
asenneta ja on toimiessaan aanekas. Matalahuuhtelusailié tyhjenee sailion paalla
olevan nupin avulla. Nuppia painamalla sailién pohjalla oleva kumiosa nousee ja séilio
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tyhjenee. Matalahuuhteluséilié on mataladaninen ja yleisin huuhtelukeino.

Huuhteluventtiililla kulhot tyhjennetaan vesijohtoverkoston paineella. (Harju 2016)
Kastelupostit

Kastelupostien tarkoitus on saada kayttovetta rakennuksen ulkopuolisiin
kayttotarkoituksiin. Kastelupostit asennetaan niin, etta venttiili ja itse vesi sijaitsevat
lampimassa tilassa, rakennuksen sisalla. Letkuliitin ja kastelupostin venttiilin kasikahva

asennetaan rakennuksen ulkopuolelle. (Harju 2016)
Uima- ja porealtaat

Uima- ja porealtaisiin vesi johdetaan kayttovesiverkostoista suodattimien ja
puhdistusmenetelmien I&pi. Suodattimien jalkeen on mahdollista olla altaan oma
vedenlammitin. Uima-altaiden puhdistusmenetelmia on useita erilaisia, esimerkiksi
kemikaalein ja aktiivihiilisuodattimilla. Altaissa vetta kierratetaan pumppujen avulla.

Altaita voi sijaita kiinteistdjen sisélla tai ulkopuolella. (Harju 2016)
Palonsammutus

Kiinteistdn vesijohtoverkon vetta voidaan kayttaa palonsammutukseen. Kiinteiston
sisdisia palonsammutusmenetelmid ovat esimerkiksi markajohtojarjestelma,
kuivajohtojarjestelma ja sprinklerjarjestelma. Markajohtojarjestelméssa on yksi
nousujohto, johon yhdistetddn palopostikaapit. Palopostien kayttaméattémyyden vuoksi
virtaus putkistossa mahdollistetaan nousujohdon paahan liitetylla paatelaitteella.
Kuivajohtojarjestelméssa putkistossa ei ole vetta ja se on tarkoitettu palokunnan
kayttoon, joka tayttaa putket esimerkiksi palopostista. Sprinklerjarjestelmissa
putkistoihin liitetyt suuttimet laukeavat nestetaytteisten lasiampullien hajotessa. (Harju
2016)
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5 LEGIONELLABAKTEERIN ESIINTYVYYS JA RISKIT
KAYTTOVESIVERKOSTOISSA

Legionellabakteeria on havaittu esiintyvan lukuisissa kiinteistdissa ympéri Europpaa ja
siitd on tehty lukuisia tutkimuksia. Legionellabakteerille altistuminen tapahtuu
useimmiten kylman tai lampimén kayttoveden kautta. Lukemattomia tapauksia
legionellan peséakkeiden syntymiselle on havaittu esimerkiksi sairaaloissa,
hoivakodeissa ja suurissa asuintaloissa, joiden kompleksien rakenteiden uskotaan
tarjoavan optimaalisia olosuhteita bakteerin kasvamiselle. Bakteeri alkaa kehittya
kayttévesiputkistoissa sen ollessa optimilampdtilassa. Varsinaisen lampiman
kayttovesiputkiston ja sen kiertojohdon osalta naihin optimilampatiloihin (20—45 °C)
paastaan esimerkiksi kiertovedella toteutetuilla [Ammityspattereilla, niin sanotuilla
sokeilla linjoilla sek& vajailla putkieristeilla. Lampimalla kiertovedella toimivat
[Ammityspatterit toimivat lammadnluovuttimina ja nain jaahdyttavat lamminta vetta.
(Mathys ym. 2006, Kusnetsov ym. 2018; Kiwa Inspecta 2021)

5.1 Legionellabakteerin pitoisuuksia erilaisissa kiinteistoissa ja esimerkkitapauksia

Legionellabakteerin pitoisuus vedessa yleensa maarittdd sairastumisen riskin
vakavuuden. Pitoisuusasteikolla 10 000-10 000 000 pmy/l on havaittu
sairastumistapauksia. (THL 2021a) Infektiotartunnan aiheuttaman annoksen maara on
toistaiseksi tuntematon (WHO 2007). Ohjeistuksena pitoisuuksien kontrolloimiseksi
Suomessa kaytetaan kotimaisia ohjeistuksia seka eurooppalaista teknista ohjeistusta.
Eurooppalaisessa ohjeistuksessa legionellapitoisuuden suurimmaksi pitoisuusarvoksi
on méaaritelty 1 000 pmy/I jAdhdytystorneissa seka kylman ja lampiman kayttéveden
jarjestelmissa. Uima-altaissa legionellapitoisuus ei saisi ylittd& arvoa 100 pmy/l. (ESGLI
2017)
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Kaavio 2. Legionellabakteerin pitoisuuksia kotiymparistdjen kayttdévesiverkostoissa,
joissa sairastumistapauksia todettiin Suomessa vuosina 2014-2016 (Kushetsov ym.
2018).

Kaavioon 2 on koottu seitsemassa erilaisessa asuinkiinteistossa havaitusta
legionellabakteerin tartuntatapauksesta Suomessa, vuosien 2014 ja 2016 valisella
ajanjaksolla. Naytteita otettiin seka kylmasta ettd lampimasta vedesta. Kylméan veden
lampadtila bakteerin merkittavilla arvoilla oli +6 °C ja +30 °C valilla. Lampiman veden
verkostossa lampétilat olivat +40 °C ja +60 °C vdlilla. Kymmenesta seurattavista
tartuntatapauksista seitseman havaittiin talousvedesta, yksi omakotitalosta, jossa
kaytossa oli maalampo ja poreamme, yksi ilmankostuttimesta ja yksi nurmikkomullasta,
joka kompostoitiin jatevesilietteella. Kuten kaavion 2 pitoisuuksista huomataan,
legionellabakteerin pitoisuudet voivat olla hyvinkin erilaisia toisiinsa nahden ja silti
aiheuttaa tartuntatapauksia. Tutkimustuloksista havaittiin kuinka ilmankostuttimesta
otetussa legionellandytteessa on suhteessa suurimmat arvot, 3 000 000 pmy/I.
llImankostuttimista bakteerit voivat paasta kulkemaan ilmankostuttimien kautta
aerosoleina ihmisten keuhkoihin, jolloin riski infektiolle on suuri. Toiseksi suurimman
pitoisuusarvon legionellan tutkimuksissa sai nurmikkomulta. Legionellainfektion
johdosta tutkimuksia suoritettiin kiinteiston vesijohtoverkostoon, jossa legionellaa ei
havaittu merkittdvin maarin. Nurmikkomullasta otetuissa naytteissa havaittiin
legionellapitoisuuksia 1 100 000 pmy/g. Patilas oli levittanyt nurmikkomultaa, joka oli

valmistettu kompostoimalla jatevesilietetta kayttden. Jatevesilietteen kautta aerosoleja
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on luultavasti paassyt keuhkoihin ja aiheuttanut nain infektion. Suurimpien
pitoisuuksien skaala naissa kyseisissa mittauksissa oli 2 000-3 300 000 pmy/I valilla.
(Kusnetsov ym. 2018) Naiden tilastojen pohjalta voidaan paatella, etta skaala

legionellan syntyvyydelle ja sen tartunnan mahdolliselle riskille on hyvinkin suuri.

Esimerkiksi Hollannissa on toistaiseksi lain mukaista suorittaa legionellan riskiarvio
vain tiettyjen kiinteistdjen kayttévesiverkostolle. Juomaveden maksimipitoisuus
legionellabakteeria koskien saa olla 100 pmy/I. Hollannissa suoritetuissa tutkimuksissa
(Van der Lugt ym. 2019) yritettiin selvittd&, onko pakollinen juomaveteen liittyva
hallintasuunnitelma tehokas ja koskevatko pakolliset riskiarviot oikeita riskialueita.
Tutkimus suoritettiin 206:een eri rakennukseen ja naytteité otettiin yhteensa 6 000
kappaletta. Kaaviossa 3 on esitetty, kuinka rakennuksien jakaus tutkimuksessa
suoritettiin. Kaaviossa 3 esitettyjen Kiinteistdjen lisdksi Hollannissa on lain mukaisesti
tehtava legionellabakteerin riskiarviokartoituksia myés sairaaloihin, mielisairaaloihin,
vankiloihin, uintikeskuksiin ja saunoihin, leirintaalueille seka rekkapysékeille,
huoltoasemille ja tieliikenneravintoloissa, joissa on yleiseen kayttdon tarkoitettuja

suihkuja.
Hollannissa pakollisen riskiarvion tarkastuksen tulee sisaltdd seuraavat 4 kohtaa:

- Veden lampdtila on tarkastettava ja sen lampétila on oltava alle +25 °C tai vl
+50 °C.

- Kayttbvesiverkoston linjat, joilla ei ole tarkoitusta tai paatelaitetta, eivét ole
sallittuja juomavesia sisaltaviin linjoihin.

- On tarkastettava, ettd veden ei ole mahdollista seista kiinteiston
kayttévesiverkostossa yli viikon ajan.

- Biofilmien ja sakan riskien arviointi.

Tutkimustuloksista havaittiin, etta 16,2 % kaikista naytteista sisalsi yli 100 pmy/I
legionellaa. Pienet kiinteistot, joissa vesipisteita oli alle 50 kappaletta, havaittiin 100
pmy/I pitoisuuksia 28,2 % naytteista. Kaikki pienet kiinteistot eivat kuulu Hollannissa
pakollisen riskien arvioinnin piiriin. Tutkimustuloksista voidaan paatella, etté riskien
arvioinnilla on merkitysta, koska legionellaa ilmenee vakavina pitoisuuksina monissa
erilaisissa verkostoissa. Verkostoissa, joihin mahdollisia riskien arviointeja ei tehd&, on
taman tutkimuksen perusteella suurempi riski legionellabakteerin muodostumiselle.
Vaikka kiinteistdjen riskien arvioinnilla ei pystyta poistamaan kokonaan legionellan
riskid on silla tutkimuksen perusteella prosentuaalinen merkitys. Hollannissakin

kiinteist6jen vesijohtoverkostojen tehtyja riskienarviointeja on syyté parantaa, jotta
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positiivisten naytteiden prosentuaalinen maara laskisi. Tutkimustulosten pohjalta
voidaan arvioida, onko riskiarviokartoitukseen tehdyt ohjeistukset riittavat ja ovatko ne

legionellan torjunnan kannalta tarpeeksi merkittavat.

Unkarissa suoritetussa tutkimuksessa (Barna ym. 2015) tutkittiin legionellan
esiintyvyytta erilaisiin kayttotarkoituksiin tarkoitettujen kiinteistdjen vesiputkistoissa.
Tassa tutkimuksessa tutkittiin terveydenhuollon tiloja, kouluja, hotelleita,
yksityisasuntoja, toimistoja ja teollisuuden rakennuksia. Tutkimustulokset osoittivat, etta
yli 60 % kaikista tutkituista verkostoista siséalsivat legionellapitoisuuksia ja 49 %
tapauksissa pitoisuudet olivat yli 1 000 pmy/I. Tutkimustuloksien mukaan suuret,
kompleksit rakennukset ovat pahempia muodostamaan legionellapeséakkeita, kuin
pienet rakennukset. Suurien rakennuskompleksien verkostoissa voi mahdollisesti olla
enemman riskialueita, kuin pienemmissa ja niita on myds vaikeampi kartoittaa.
Rakennuksen ian huomattiin olevan myds suuri riskitekijd. Rakennuksen ialla on
merkittdva osa legionellakasvuston riskeihin, vaikka rakennuksen sisaiset
vesijarjestelmat olisivatkin uusittuja. Tuloksien perusteella veden lampdétilojen pysyessa
kansainvalisten suositusten mukaisilla tasoilla (lAmmin vesi yli 55 ° ja kylma vesi alle 10
°C) on suuri ennaltaehkaiseva vaikutus legionellabakteerin kolonisaation syntymiselle
verkostoissa. Valitettava tosiasia on, ettd suurimmat osat sairaaloista asettautuvat
kategoriaan, johon suurimmat riskit legionellakasvuston esiintymiselle todettiin.
Sairaaloissa on myds yleisesti enemman vakavan taudin riskiryhm&aan kuuluvia

henkilbita.

Hotellien kayttdvesijarjestelmissa legionellabakteeri on tullut hyvinkin tutuksi.
Tavallisesti noin 20 % vuodessa todetuista tautitapauksista ympari Eurooppaa on
peréisin hotelleista. (Terveyskirjasto 2020) Marokossa suoritettu tutkimus (Assadi ym.
2021) tehtiin 118:aan eri hotellin lampiméan veden jarjestelmiin ja naytteita otettiin
yhteensa 149 kappaletta. Tutkimustuloksien perusteella jopa 44 % tutkituista
verkostoista sisalsivat legionellabakteeria, jonka pitoisuus oli yli 1 000 pmy/I. Italiassa
tutkituista hotelleista (Borella 2005) noin 60 % vesijarjestelmista sisalsi
legionellapitoisuuksia yli 103 pmy/l. Tutkimustulokset osoittivat, etta italialaiset hotellit,
jotka sijaitsevat vanhoissa rakennuksissa ovat todella suuri riski legionellapesakkeiden
muodostumiselle. Varsinkin vahaisessa kaytdssa olevat hotellit ovat riskialttiita
legionellan muodostumiselle. Verkoissa oleva vesi ei pddse kiertamaan ja veden
pitkatkin seisonta-ajanjaksot voivat olla mahdollisia. Veden seisonta voi johtaa

[ampdtilan optimoitumiseen legionellan lisdantymiselle suotuisille tasoille. Naiden
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tutkimusten perusteella hotelleja voidaan pitaa merkittavina riskikiinteistéina

legionellakasvustoa ajatellen.

Saksassa tehdyssa tutkimuksessa (Mathys ym. 2006) tutkittiin kahdessa eri
kaupungissa 452 naytetta legionellaa koskien. Naytteet otettiin yhden perheen
asuttamista asunnoista. Tutkimuksessa verrattiin, kuinka paljon valittémien
vedenlammittimien ja lamminvesivaraajien valilla bakteerikannalla on vaihtuvuutta.
Tutkimustulokset osoittivat, etta verkostoissa, joissa oli valittdmia lammittimia, olivat
legionellavapaita. Huoneistoissa, joissa vedenlammittimena kaytettiin
lamminvesivaraajia ja kiertavaa lamminvesijarjestelmaa, 12 % jarjestelmista havaittiin
legionellapitoisuuksia yli arvon 1 000 000 pmy/I. Tassakin tutkimuksessa uusissa
taloissa (alle 2 vuotta vanhat) ei havaittu merkittéavaa legionellan kolonisaatiota.
Lampdtilojen osalta tutkimuksessa havaittiin, etta merkittavimmat lampatilat legionellan
kasvamiselle ovat lampiman veden osalta alle +46 °C ja ne sisalsivat suurimpia
pitoisuuksia. Tulosten perusteella voidaan arvioida, ettd my6s pienempien rakennusten
verkostoihin on suositeltavaa tehda riskiarviokartoituksia. Tutkimuksessa ehdotettiin,
ettad kiinteistojen kayttovesiverkostoihin olisi joissain tapauksissa suotavaa asentaa

suodatusjérjestelmia.

5.2 Putkistojen ja materiaalien riskit

Tutkimuksessa (Mathys ym. 2007) esiteltiin legionellapitoisuuden suhdetta veden
lampdotilaan [Ampiman veden jarjestelmissa, joissa on kierto-ominaisuus.
Tutkimuksessa todettiin ettd, verkoston pitoisuudet tippuvat lineaarisesti lampatilojen

noustessa suuremmiksi. Merkittava putoaminen havaittiin noin 46—47 °C kohdalla.

Yoshida ym. (2018) nostivat lampiman menoveden lampétilan ensimmaisten
sairaalassa havaittujen kontaminaatioiden jalkeen +65 °C. Putkistoissa olevan
[Ampiman veden lampdétilan huomattiin mittauksissa kuitenkin olevan 44,1 °C — 57,2 °C.
Alhaiset [ampdtilat saattavat mahdollisesti johtua lammadnluovuttimista, joita kiinteistén
[Ampiméan kayttbveden verkostoon on asennettu. Alhaiset lampdétilat muodostavat
merkittdvan riskin legionellakasvuston edistymiselle. Kuten mittauksista huomataan
veden lampdtilan taso, nostotoimista huolimatta oli silti osittain tasolla, jolla Mathyksen
ym. (2006) tutkimuksen mukaan legionellakasvuston riski on suuri. Lampétiloja

tarkkailtaessa on oltava tarkkoja, mille tasolle lampdétila todellisuudessa paatyy.
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Lampiméan kayttoveden saatd optimilampdiseksi ja sen siella pitaminen voi olla
vaikeaa, koska veden virtaaman vaihtelu verkostossa voi olla suurta. Veden virtaaman
tarkemman optimoinnin myota myos kallimpaa automatiikkaa joudutaan kayttamaan.
Verkostossa olevan veden kayttd maarittaa virtausnopeutta ja hankaloittaa saat6a.
Tasta syysta automatiikalta vaaditaan nopeaa reagointia virtauksen muutoksiin.
Saadon heikolla toiminnalla voidaan huomata kayttoveden lampdétilan vaihtelua. (Harju,
2016)

Rasheduzzaman ym. (2020) vertailivat 13:a eri tutkimusta perustuen hotellien
vesijohtoverkostojen legionellapitoisuuksiin ympé&ri maailmaa. Lampétiloja tarkasteltiin
paaosin 45-70 °C valilla. Tutkimuksessa todettiin, ettd kymmenessa naista
tutkimuksista oli tarpeeksi tietoa lampdtilojen suhteen, jotta niita pystyttaisiin
luokittelemaan eri osiin. Naista tutkimuksista vain yhdessa todettiin, etta yli +50 °C
lampdtilat pitavat paatelaitteet legionellavapaina. Esimerkiksi Suomessa ennen vuotta
2007 rakennettujen kiinteistbjen lAmpiman kayttéveden verkostoissa lampdtilan tuli olla
vahintdan +50 °C. (D1 1987) Nama lampdtilat luovat tutkimusten perusteella
merkittavan riskin kiinteistdjen legionellapitoisuuksiin, jarjestelmissa, jotka ovat
rakennettu ennen vuotta 2007 ja joissa noudatetaan vuoden 1987 saadoksid. Nelja
naista tutkimuksista tuli tulokseen, ettd lampiman kayttéveden lampdétilan pitdminen yli
+55 °C lampdtiloissa on riittdvaa legionellan ehkaisyyn. +55 °C on Suomen
tamanhetkisten (D1 2007) rakennusméaaraysten mukainen minimilampatila lampiméan
kayttéveden verkostolle. Loput viisi tutkimusta puolustivat kantaa, etta vasta +60 °C
l[Ampdtilat ovat tarpeeksi suuret legionellan ehkaisyyn. Tama tarkoittaa sita, etta vain
puolet tassa tutkimuksessa vertailussa olevista tutkimuksista hyvéaksyvat Suomen

rakennusmadaraysten mukaiset lAmpdtilat.

Suurien lampétilojen kanssa ristiriidassa ovat energiakustannukset koskien lampiméan
kayttdveden lammitysta. Verkostojen liilan korkeat veden lampétilat voivat esimerkiksi

mya0s lisata palovammojen riskia.
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Kaavio 3. Legionellan esiintyvyyden todennakdisyys eri lampotiloissa (Rasheduzzaman
ym. 2020)

Kaaviossa 4 on esitetty legionellan esiintyvyyden todennakéisyytta vesijohtoverkoston
veden eri lampdtiloissa. Kuten kaaviosta 1 huomataan Suomen ennen vuotta 2007 ja
sen jalkeen olevien rakennusméaaraysten mukaiset lampatilat luovat hyvinkin
merkittavid eroja legionellan ehkaisyn suhteen. Kaavion 1 perusteella +50 °C
legionellabakteerin iimentymisen todennékagisyys on noin 73 %, +55 °C samainen
todennakdisyys on noin 29 %. Tutkimuksen perusteella tama tarkoittaa noin 44
prosenttiyksikén putoamista ndiden viiden asteen vélilla. Tama on tarkea asia
ymmartaa kiinteistéjen vesijohtoverkostojen riskienhallintaa tehtdessa ja toimenpide-
ehdotuksia luodessa. Suomen rakennusmadaraysten mukaisesti lampiméan kayttdveden
lampdtila ei saa ylittaa +65 °C. Kuten taulukosta huomataan naihin
maksimilampdétiloihin paastya, legionellan ilmentymisen todennakdaisyys on l&hes

olematon (alle 1 %).

Rakennusvaiheen aikana legionellabakteerien on mahdollista paasta putkistoihin.
Korjaus- ja rakennusvaiheessa vajaat putkimerkinnat voivat johtaa erilaisiin
ristikytkent6ihin, jotka lisdavat legionellan riskid. Ristikytkenttjen tapahtuminen

rakenteiden sisélla vaikeuttaa mahdollisen legionellan riskin arvioimista ja on tarkeaa
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siksi, etta kiinteistdjen vesijohtoverkostoja rakennettaessa valvonta on asianmukaista.
(Kaunisto 2013)

Erilaisten materiaalien on havaittu vaikuttavan legionellabakteeriin kasvuun eri tavoin
kayttovesijarjestelmissa. Synteettiset materiaalit, kuten PVC-muovi, ovat korvaamassa
metallisia materiaaleja. Synteettiset materiaalit ovat heikompia vastustamaan
legionellabakteerin kasvustoa, kuin esimerkiksi kupari. Kuparilla ja muilla metallisilla
materiaaleilla on kuitenkin alttius korroosiolle. Korroosiotasojen kasvaminen voi
mahdollistaa biofilmien ilmestymisen putkistojen sisélle, jotka mahdollistavat
bakteerikasvuston edistymista. Vesijarjestelmissa olevien erilaisten kumitiivisteiden
valilla on havaittu eroja legionellan kasvamisen edistamisen suhteen. Osa
kumitiivisteista ovat hyvia estaméaan bakteerikasvustoa ja osa taas edistamaan. (THL
2020) (WHO 2007)

Aikaisemman tutkimukset (Bedard ym. 2021) osoittavat, ettd kupariputkilla on selvasti
suurempi teho legionellakasvuston vahentadmiseen kuin PEX-putkissa alle +41°C
[Ampadtiloissa. Kuparia on jo pitkdan kaytetty desinfioivana materiaalina, sen
ominaisuuksien vuoksi. Esimerkiksi sairaaloissa, joissa on kaytetty kuparihopea
ionisaatiota, on huomattu legionellabakteerikannan vahentymista. Moritz ym. (2010)
osoittivat, etta kuparisilla pinnoilla biofilmien maara legionellabakteerin kanssa
vahenevét nopeammin kuin esimerkiksi EPDM-kumissa ja PE-X-muovissa.
Tutkimustulosten osalta voidaan perustella kupariputken kaytt6a
kayttovesiverkostoissa. Kupariputkiin muodostuva korroosio kuitenkin rajoittaa sen

kayttda legionellavastaisena materiaalina, joka tulee ottaa huomioon.

Niin sanottujen sokeiden linjojen riskin legionellan esiintymiselle muodostaa veden
staattinen tila, koska vesi ei paase kiertamaan putkistossa suunnitellulla tavalla. Totaro
ym. (2017) huomasivat viidesta sokeasta linjasta otetuista naytteista jokaisen olevan
legionellapositiivisia. Keskiarvollisesti naytteiden legionellapitoisuudet olivat 19 000—75
000 pmy/l.

Ph-arvojen puolesta varsinainen riski kayttovesiverkostoissa on olemassa jatkuvasti.
Koska legionellalle optimaaliset ph-arvot lisdantymista varten ovat valilla 5,5-9,2 on
sen lisdantymisen riski olemassa teoreettisesti koko ajan. Voimassa olevien
laatutavoitteiden mukaan vesijohtoverkoston vesi Suomessa on oltava ph-arvojen 6,5
ja 9,5 valilla. (Wadowsky ym. 1985, Valvira 2020)
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5.3 Paate-elimien ja erikoisjarjestelmien riskit

Verkostojen kytkentajohtojen paissa olevat paate-elimet voivat aiheuttaa legionelloille
suotuisan ympariston. Paéte-elimien riskialueita ovat paaasiassa mahdollisten
sekoittajien vahainen kayttd, jolloin veden lampdtila voi muuttua suotuisaksi seka
klooripitoisuus laskea. Sekoittajien ja suuttimien pinnoille seka korroosion
muodostaman karheuden takia putkiston sisélle on mahdollista muodostua biofilmeja.
Biofilmit tarjoavat suojaa esimerkiksi mikrobien torjunta-aineita vastaan. (Kaunisto
2013, THL 2018)

Paate-elimien tarkoitus voi olla esimerkiksi pesukoneiden pesuvesien tuottaminen.
Pesukoneiden legionellapitoisuuksia tutkittiin japanilaisessa sairaalassa (Yoshida ym.
2018). Naytteita tutkimuksessa otettiin 12:sta eri pesukoneesta eri puolilta sairaalaa ja
kuten kaaviosta 4 huomataan seitsemassa niista, havaittiin legionellaa. Tutkimuksessa
kaytetyt pesukoneet olivat tavallisia asuntoihin tarkoitettuja pesukoneita, jotka olivat
valmistettu vuosien 2004 ja 2011 valilla. Pesukoneita ei kaytetty ladketieteellisten
valineiden pesuun, vaan niita kaytettiin muun muassa potilaiden kaytdssa olevien
astioiden pesuun. Pesukoneiden aistinvaraisissa tarkastuksissa havaittiin veden
paikallista seisontaa veden tulo- seka viemardintiputkissa. Taman tutkimuksen tulokset
osoittavat, ettd pesukoneet ovat merkittava riski legionellakasvuston edistamiseen ja
ne luovat sopivan ympariston bakteerille seka edistavat sen mahdollista kasvamista.
Bakteerit voivat veden seisonnan ja pesukoneiden sisaisen kosteuden takia altistua
niille suotuisille lampdatiloille, jotka mahdollistavat niiden kasvun pesukoneessa.
Pesukoneiden avulla legionellabakteerilla on mahdollista edistyd muualle

vesijohtoverkostoon, ilman sopivia ehkaisytapoja.

Samaisessa tutkimuksessa otettiin legionellanaytteitd myos sairaalan henkilokunnan
tiloista. Henkildkunnan tiloista otetut naytteet otettiin vesihanoista. Hanoista otetuissa
naytteissa legionellaa havaittiin vildessa naytteessa, naytteiden kokonaismaaran
ollessa 14 kappaletta. Vaikka pesukoneista otetut naytteet olivat prosentuaalisesti
enemman positiivisia, on silti tarkeaa muistaa, etté biofilmien kasvu paatelaitteiden
paalla on myds mahdollista. Biofilmit kasvavat alle +55 °C lampdtiloissa. Tamén
perusteella voidaan todeta, ettd pesukoneet luovat suuremman riskin

bakteeripesakkeiden syntymiselle, kuin sekoittajat.
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Kaavio 4. Tutkimuksessa (Yoshida ym. 2018) todetut legionellapositiiviset vesipisteet.
Vesipisteiden kokonaisméaara tiskikoneiden ja sekoittajien naytteenotossa oli sama, 12
kappaletta.

Erilaiset vesilaitteistot voivat aiheuttaa nesteiden takaisinvirtauksen putkistoon.
Takaisinvirtaus voi johtua vesilaitteiston ulkopuolisesta paineesta, joka ylittaa
alkuperaisen paineen tai vesilaitteiston paineen laskusta. Alipaineistusta voi aiheutua
esimerkiksi putkirikoista verkostossa tai suurista vedenottomaarista. Suuria
vedenottomaaria voi aiheutua esimerkiksi, kun tulipalojen sammutukseen tarvitaan
vetta tai kun vesijohtoja tyhjennetédéan korjaustoimenpiteiden vuoksi.
Takaisinvirtauksessa vesilaitteiston neste voi aiheuttaa bakteerikannan leviamista
kayttdveteen. (Kaunisto 2013, Harju 2016)

Poreammeiden riskit muodostuvat poreammeen veden kiertoon, lampétilan
legionellat levidvat helposti, ammeiden muodostaessa jatkuvasti suuria maaria
aerosoleja. (THL 2020; Kiwa Inspecta 2021)

lImanvaihtojarjestelmien kostuttimet muodostavat, poreammeiden tavoin, aerosoleja.
Kostuttimet ottavat yleensa kosteuttavan veden kiinteiston kayttovesijarjestelmasta.
Esimerkiksi haihdutuskostuttimet muodostavat haihtumalla tai héyrystymalla aerosoleja

tuloilmaan. Kostuttimissa veden vaihtuvuus saattaa olla hyvin véahaista, mika voi
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mahdollistaa ilman epahygienisyyden. Haihdutuskostuttimissa voi olla heikko

saadettavyys, joka vaikeuttaa kostuttimien optimointia. (Kiwa Inspecta 2021)

Haihdutuskostuttimet toimivat siten, etta niiden sisdlle laitetaan vetta, jonka jalkeen
lAmmin ilman pusketaan sen lapi. LAmmin ilma absorboi kostuttimesta vetta ja ilma
muuttuu kosteammaksi. Joissain haihdutuskostutintyypeissd on mahdollista olla ilman

jaahdytysominaisuuksia. (Condair)

Kostuttimet ovat usein monimutkaisia koneita, jotka vaativat alan asiantuntijoiden
huomioita. Hoyrystimissa riski voi muodostua esimerkiksi huoltohenkildkunnalle, mikali
hdyrystinvedet viemardidaan huolimattomasti. Huolimattomasti viemaroidyissa vesissa
roiskeet voivat epahuomioissa olla aerosoleja, jotka voivat paatya henkilén keuhkoihin.
Vahan kaytetyissa kostuttimissa, kuten putkistoissakin, on veden seisonnan suuri riski.
Putkistoista erittyvat karstat ja liat kasvattavat legionellan kasvun riskia kostuttimissa.
Putkistoista peraisin olevia epapuhtauksia voi olla vaikeita havaita, koska ne tulevat
putkistojen sisaltd. Kuten tutkimuksissa on osoitettu (Bedard ym. 2021, Moritz ym.
2010) erilaiset materiaalit luovat myos riskin bakteerikasvuston syntymiselle. Mikali
kostuttimien eri komponenteissa kaytetaan naita, legionellakasvustoa edistavia

materiaaleja, on bakteerin eteneminen aerosoleihin ja tuloilmaan mahdollista. (Scott)

Kostuttimien toiminnassa suuri merkitys on myos kostutinveden lampdétilalla.
Kostutinvesi johtuu kayttoverkostosta. Mikali vesijohtoverkoston vesi on legionellalle
suotuisella tasolla ja sille altistunut, on sen mahdollista myds paasta kostuttimien
kautta aerosoleina tuloilmaan. Tuloilmaan paastya legionella voi paasta kiinteistta

kayttavien ihmisten keuhkoihin ja aiheuttaa infektion. (Scott)

Kostuttimien valinnassa on syytd muistaa sen toimintaympariston kayttajat. Koska
kostuttimet voivat olla mahdollinen riski legionellan levittymisessa ilmanvaihdon avulla,
kayttajat eivat voi olla riskiryhmalaisia. Riskiryhmalaisiin kuuluu esimerkiksi sairaat ja
vanhat ihmiset. Riskiryhmalaisia voi olla esimerkiksi sairaaloissa ja hoivakodeissa.
Naihin ymparistoihin on tarkeda arvioida, minkalainen kostutin on oikeanlainen

kiinteistoon. (Scott)
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6 LEGIONELLAN EHKAISY
KAYTTOVESIVERKOSTOISSA

Legionellabakteerin ehkaisyyn kayttovesiverkostoissa on luotu lukuisia maarayksia niin
EU:n kuin Suomenkin lain tasolla. Monet kansainvaliset elimet kuten WHO, ECDC ja
ESGLI ovat luoneet erilaisia ohjeistuksia, joilla bakteerikasvuston esiintymista
pysyttaisiin hallitsemaan ja ennaltaehkéisemaan. Erilaisia legionellabakteerin
ehkaisytapoja kayttovesiverkostoissa on tutkittu myos lukuisissa eri tutkimuksissa.
(THL 2021b)

Legionellan torjunta vesijohtoverkostoissa Suomessa perustuu padosin viranomaisten
antamiin turvallisuusmaarayksiin, joita on asetettu juomavettd koskien. Vanhojen
kiinteistdiden rakennusaikaiset maaraykset seka rakennustavat ovat osin
nykytutkimuksiin perustuen vanhentuneita ja bakteeripesédkkeiden muodostumisen riski
on sen vuoksi niissa suurempi. Riskiarviokartoituksessa maarayksia ja niiden
noudattamista pyritdan valvomaan seka ohjaamaan kiinteistja uusien maarayksien ja
ohjeistuksien suuntaan. Kartoituksella pyritddn ennaltaehkdaisemaan mahdollisten

legionellapesakkeiden syntymista ja niihin kohdistuvia riskeja.

6.1 Kiinteistdjen kayttovesijarjestelmiin liittyvat maaraykset

Vuoden 2020 joulukuussa sdadetyssa EU:n juomalakidirektiivissa (2020/2184) on
ensimmaista kertaa velvoitteita legionellabakteerin riskien arvioimiseen, ihmisten
kayttoon tarkoitetun veden osalta. Legionellalle annetaan direktiivissa maksimiarvoksi
1000 pmy/l, jota kiinteistdn kayttévesiverkostossa oleva vesi ei saa ylittdd. Sen
mukaan, mikali kiinteistdssa havaitaan arvon ylittavia pitoisuusarvoja, on kiinteistossa
ryhdyttéava toimenpiteisiin legionellaa vastaan. Toimenpiteisiin on suositeltavaa myos
ryhtya, vaikka pitoisuudet olisivatkin arvon alapuolella, mutta tartunnat ja
taudinpurkaukset silti yleisid. Direktiivissa mainitaan, ettd 12.1.2029 mennessa
kiinteistdon on viimeistaan tehtava legionellabakteerin riskiarvio. Riskiarvion tulee
kattaa analyysi riskeistd, joita voi esiintya vesijarjestelmissa ja niiden tuotteissa ja

materiaaleissa. Riskiarvio tulee uusia vahintdan joka kuudes vuosi.

Ympéaristoministerion asetuksessa rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista

(1047/2017) maaritellaédn talousveden ominaisuuksia ja laatutekijoitd, jotka vaikuttavat
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legionellan ehkaisyyn. Vesilaitteistossa oleva vesi tulee asetuksen mukaan olla
talousveden laatuvaatimukset tayttavaa vetta ja verkostossa kaytettavien laitteiden
siihen soveltuvia. Asetuksessa maaritellaan, etta lamminvesilaitteistossa olevan veden
lampdtila tulee olla vahintaan +55 °C ja se on saatava kalusteesta vahintaan 20
sekunnin kuluessa. Lampiméan veden lampétila saa verkostossa olla korkeintaan +65
°C. Kylméavesijohdot ovat asetuksen mukaan suunniteltava siten, etta veden lampdétila
ei laske alle +20 °C. Lampdtila on kuitenkin sallittua olla enintaan +24 °C, vahintaan 8
tunnin kayttamattoman jakson jalkeen. Mahdolliset ristiin virtaukset kylmén ja lampimén

veden verkostojen valilla on estettava.

Terveydensuojelulain tarkoitus on terveyden yllapitaminen ja edistaminen. Siina
maaritellaan, etta mikrobeja ei saa esiintya oleskelutiloissa, mikali niista aiheutuu
terveyshaittoja. Kunnan terveysviranomainen voi velvoittaa kiinteiston haltijan naiden,

terveyshaittoja aiheuttavien, mikrobien havittamiseksi. (763/1994)

Talousvesiasetuksessa Sosiaali- ja terveysministerié saatelee ihmisten kayttoon
tarkoitetun veden laatua. STM:n asetus talousveden laatuvaatimuksista ja
valvontatutkimuksista (1352/2015) méaarittelee, etta talousvedessa ei saa olla
pienelidit, loisia tai muitakaan aineita sellaisina maarina tai pitoisuuksina, joista voi

olla vaaraa ihmisten terveydelle.

Asetuksessa uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta (1009/2017)
maaritellaan esimerkiksi, etta sisdilmassa ei saa esiintya terveydelle haitallisissa
maarin hiukkasmaisia epapuhtauksia, fysikaalisia, kemiallisia tai mikrobiologisia
tekijoita eika viihtyisyyttd jatkuvasti heikentyvia hajuja. Kostutuksesta mainitaan, etta
mikali ilmanvaihtojarjestelma varustetaan kostutuksella, erityissuunnittelijan on
suunniteltava kostutus siten, etta valtetaan olosuhteet terveytta vaarantavien mikrobien

kasvulle.

6.2 Legionellabakteeriin liittyvat ohjeistukset

Kansainvdlisesti valmistetut ohjeistukset antavat lisdystd Suomen laissa sdadettyihin
asetuksiin. Naita kyseisia ohjeistuksia ovat tehneet esimerkiksi Euroopan Unioni,
Euroopan tautienehkaisy- ja valvontakeskus ECDC, Maailman terveysjarjesté WHO ja

eurooppalainen legionella-asiantuntijoiden verkosto ESGLI. (THL 2021b)
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ECDC:n julkaisemassa ohjeistuksessa esitetaan tietoa tautiseurannasta
legionellabakteeriin liittyen ja kuinka tartuntaryppaditéd havaitessa toimitaan.
Ohjeistuksen tavoite on, ettd legionellabakteerista pystyttaisiin kerddmaan tietoa, jotta
bakteerin levidminen pystytaan tiedostamaan nopeasti ja riskit minimoimaan. Kyseinen
ohjeistus liittyy erityisesti matkustukseen liittyvien tapausten seurantaan esimerkiksi

hotelleissa tai muissa majoitustiloissa. (ECDC 2017)

ESGLI julkaisi vuonna 2017 teknisen legionellaohjeiston, joka sisaltéda ohjeita seka
pitoisuusrajoja koskien legionellabakteeria. Naiden monimuotoisten teknisten
ohjeistusten paamaaréana on minimoida legionellainfektioiden riskia kiinteistéjen
vesijarjestelmissa. Ohjeistukset ovat luotu pohdiskelemalla legionellainfektioiden
havaitsemista, hallitsemista ja ehkaisyd seka kokemuspohjaisesti tutkimalla legionellan
leviamista ja tartuntatapauksia kontaminaatioiden takia vesijarjestelmissa. Painos

antaa ohjeistuksia myds legionellabakteerin riskiarvioon. (ESGLI 2017)

COVID-19-pandemian vuoksi osa vesijarjestelmista ovat jouduttu sulkemaan
valiaikaisesti tai mahdollisesti kokonaan. Kyseisia kohteita ovat esimerkiksi majoitustilat
ja toimistot. Veden kayttamattémyyden seka puhdistustoimien vahentyneisyyden takia
sen laatu on voinut huonontua legionelloille sopivaksi ympaéristoksi. (THL 2021b) Tasta
syystéd ESGLI loi vuonna 2020 ohjeistuksen (ESGLI 2020), jolla pyritaan hallitsemaan

edella mainittujen kohteiden vesijarjestelmien legionellapitoisuuksia.

WHO on julkaissut useita erilaisia ohjeistuksia, joilla pyritaan hallitsemaan
legionellabakteeria vesijarjestelmissa. Ohjeistuksia on eritelty esimerkiksi juomaveden
laatuun, rakennusten vesijarjestelmien turvallisuuteen, legionelloosin torjumiseen seka

uima-altaiden ja muiden samankaltaisten ymparisttjen turvallisuuteen. (THL 2021b)

6.3 Ehkaisyn toimintatavat

Kayttovesijarjestelmien legionellabakteeripitoisuuden ennaltaehkaisemiseksi
kiinteistdissa on noudatettava ymparistoministerion asettamia lampdétilarajoja, jotka
ovat kylmalle vedelle alle +20 °C sek& lampimalle vedelle yli +55 °C. (Finlex
1047/2017) Lukuisien tutkimuksien perusteella lampdtilojen pitdminen vastaavien
maaraysten mukaisella tasolla vahentaa legionellariskia verkostoissa huomattavasti.
Suomen rakennusmaarayksien tehokkuuden todentamiseksi on tarkasteltava

tutkimuksia, joissa erilaisia lampdtiloja on tarkasteltu legionellabakteerin suhteen
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erilaisissa kayttovesiverkostoissa. Naita tutkimuksia tarkastellessa pystytaan

perustelemaan riskien hallinnalle ja legionellan ehkaisylle sopivat lampotilat.

Tutkimuksien perusteella (Rasheduzzaman ym. 2020) Suomen nykyinen lainsaadanto,
koskien lampiman kayttéveden lampatilaa legionellan torjunnassa on sopiva ja sita
tulisi noudattaa. Naiden tulosten perusteella on perusteltua ehdottaa ennen vuotta
2007 rakennettuihin kiinteistoihin legionellan hallinnan vuoksi, kyseistéa +55 °C
lampdotilaa. Lampimien kayttovesiverkostojen osalta palaavan kayttdveden johtoon tulisi
asentaa aina lampomittari, josta lampimén veden lampotilan [ampdhavididen jalkeen
pystyttaisiin tarkastuttamaan. Vaikka aikaisemmat rakennusméaaraykset (D1 1987)
eivat maarittaneet [Ampiman kayttdveden lampdtilaa +55 °C tasolle, on
riskiarviokartoituksissa paras mainita, etta lampoétilojen ollessa mahdollisimman

korkealla my0s legionellan riski vahenee.

Kiinteistdjen tutkimukset osoittavat, etta nykyisilla suunnittelutavoilla on paljonkin
eridvaisyyksia vanhojen rakennusten kayttdvesiverkostojen suunnittelutapoihin.
Uusissa taloissa verkostoja suunnitellaan paljon legionellavastaisemmin kuin
aikaisemmin. Tutkimuksista (Barna ym. 2015, Mathys ym. 2006) paatellen nykyisen
rakennustavan avulla pystytédén ehkaiseméaan legionellakasvuston esiintymistéa

enemman, verrattuna aikaisempaan rakennustapaan.

Kiinteistdjen verkostoissa tulee tarkkailla sokeiden linjojen ilmenemista esimerkiksi
korjaustoimenpiteiden jalkeen. Mahdolliset sokeat linjat tulee poistaa valittdmasti tai
niiden huuhtelu pitéa olla saannoéllistd. Mahdollisimman lyhyet putkivedot vahentavat

bakteeripesakkeiden lisaantymisen riskia. (WHO 2007)

Sokeiden linjojen osalta legionellabakteerin ehk&isyn kannalta toimiva ratkaisu on
my0s asentaa sokeiden linjojen paihin niin sanotut ajastetut sekoittajat. Ajastetuilla
sekoittajilla tarkoitetaan sekoittajia, jotka kytkeytyvéat automaattisesti paalle, niille
asetetuin valiajoin. Italialaisessa sairaalassa tehdyssé tutkimuksessa (Totaro ym.
2018) tutkittiin veden vaihtuvuuden merkitysta sokeiden linjojen legionellabakteerin
esiintymisen kannalta. Yhden sokean linjan veden vaihtuvuuden ollessa 64 litraa
paivassa, legionellan esiintyvyys oli [&hes yhtd korkeaa, kuin aikaisemmissa
tutkimuksissa, joissa vaihtuvuutta ei ollut lainkaan. Veden vaihtuvuuden lisddmisen 192
litraan paivassa sai aikaan legionellabakteerikasvuston haviamisen lahes kokonaan
putkistosta. Ajastettuja sekoittajia kyseisessa tutkimuksessa kéytettiin viiden sokean
linjan paassa. Noin 200 litran paivakulutuksella kiinteistén vedenkulutus nousi siis noin

6 000 litraa sekoittajaa kohden kuukaudessa. 6 000 litraa kuukaudessa tarkoittaa
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keskimaarin yhden ihmisen kuukausittaista vedenkulutusta vuokrakerrostalossa (Harju
2016). Esimerkiksi Turun vesihuollon hinnoilla tdma tarkoittaisi noin 11 euron hinnan
nousua kuukausitasolla sekoittajaa kohden (Turun Vesihuolto Oy 2020). Hinnan
nousuna tama ei ole merkittava, jos sokeita linjoja on suurissa kiinteistoissa vain
muutamia. Kustannustehokkuuden maarittaminen ja sen arviointi legionellan ehkaisyyn
on hyvinkin kiinteistokohtaista. Veden kiertdmisen kayttaminen tavalla, jolla vesi menee
hukkaan ei kuitenkaan ole eettisesti oikein maailmassa, jossa miljardeja ihmisia karsii
vesipulasta (YLE 2018a). Taman toimintatavan yhdistamisella tapaan, jolla kierratetty
vesi voidaan kayttda hyddyksi muuhun tarkoitukseen, on varteen otettava keino

legionellabakteerin ehkaisyyn vesijohtoverkostossa.

Lammintéa kayttovetta kaytettdessa lammaonluovuttimena sen lampdtila laskee ja voi
mahdollistaa legionellakasvuston. Tasta syysta lammitykseen tulisi kayttaa vain siihen
tarkoitettuja verkostoja. Voimassa olevien asetusten mukaan uusissa rakennuksissa
lampiman kayttéveden kiertojohdossa ei saa olla lAmmdnluovuttimia. Korjaus- ja
muutostoissa lammanluovuttimien uusimisty6 on sallittua, kun lammaoénluovuttimen
luovutusteho on enintdéan 200 wattia huonetilaa kohti. (Talotekniikkainfo) Toimiva tapa
legionellakasvuston ehkaisylle on, etta kayttoveteen yhdistetyt lammaonluovuttimet
poistetaan kaytdsta, ammattilaisten toimesta. Naiden lammdnluovuttumien poistotyon
yhteydesséa on syyta tarkkailla, kuinka ne poistetaan kaytdsta. LAmmaonluovuttimia
irrottaessa tulee tarkkailla, kuinka pitkalle sen jakojohto on asennettu. Jakojohto tulisi
katkaista mahdollisimman lahelta tarvittavaa runkolinjaa, jotta vesi ei padse seisomaan

putkiston sokeissa linjoissa.

Toinen syy kayttoveden putkistojen mahdolliseen lampdhavididen suuruuteen ovat
vajaat eristykset. Kylmavesijohtojen vajailla eristyksilla tai lamminvesijohtojen
laheisyydella lampdtilat putkistoissa voivat asettua legionellalle suotuisiksi. Tasta
syysta Kiinteiston kayttdévesiputkistoille on erityisen tarkeaa, ettad ne ovat eristetty

asianmukaisesti. (Kaunisto 2013)

Kiinteiston huoltohenkildkunnan apu legionellan ehkéaisyssa on kriittinen.
Huoltohenkildkunnalla on mahdollisuus vaikuttaa paatelaitteiden kayttéasteeseen, seka
tarkastella toimivatko ne suunnitellulla tavalla. P&aatelaitteiden, esimerkiksi viikoittainen
kayttd, mahdollistaa veden vaihtuvuuden putkistossa, joka vaikuttaa suoraan
bakteerikannan kehitykseen. Huoltohenkildston on myds mahdollista tarkkailla
kayttévesiverkoston laitteiden paallistd puhtautta. Huoltohenkilékunnalla ja kiinteiston

kayttajilla on vastuu kiinteiston vesikalusteiden puhtaudesta. (Kiwa Inspecta 2021)
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Paatelaitteiden paalla kasvavien biofilmien torjumistapoja on monia. Japanilaisessa
tutkimuksessa (Yoshida ym. 2018), jossa sairaalan paatelaitteisiin tehtiin
legionellatutkimuksia, bakteerin puhdistamiseen verkostosta kaytettiin veden lampétilan
nostoa seka kloorausta. Klooraus suoritettiin ylempaéan lampiméan veden kiertojohtoon
2 ppm kloorilla. Kloorauksen lisaksi vetta kaytettiin sekoittajista 10 minuutin ajan yli
kahden viikon ajanjaksolla. Naiden lisaksi [Ammityskattilan vesi nostettiin kahden
paivan ajaksi +70 °C. Sairaalasta poistettiin myds pesukoneet henkildkunnan tiloista.
Nailla teoilla oli tutkimuksen mukaan merkittdva vaikutus. Tutkimuksen jalkeen
legionellaa testattiin samaisista paikoista, ilman positiivisia tuloksia. Kuten
tutkimuksesta huomataan verkostojen yksinkertaisillakin torjuntakeinoilla legionella on
mahdollista havittéda lahes kokonaan. Taméan tutkimuksen tulosten ongelmana
suomalaiseen kiinteistoon tehtavan riskiarviokartoituksen suhteen on kuitenkin Suomen
rakennusmaaraysten vastaisuus. Suomessa rakennusmaaraysten mukaisesti
lampiman kayttoveden lampétila ei saa nousta yli +65 °C. (1047/2017) Tama tarkoittaa
sSita, ettd siirtimelta lampdtilaa ei voida asettaa yhta korkealle, kuin Japanissa tehdyssé
tutkimuksessa. Biofilmien kasvua kuitenkin pystytaan rajoittamaan merkittavasti,
kunhan veden lampdtila pysyy vahintdan +55 °C, jotka ovat nykyisten
rakennusmaaraysten mukaiset. (Yoshida ym. 2018) Lampétilan tarkastus on
mahdollista suorittaa esimerkiksi lampiman kiertoveden paluujohdon putkesta
esimerkiksi erillisella laserlampétilamittarilla tai putkeen asennetusta fyysisesta

lampotilamittarista.

Putkiston sisédpuolisen korroosiotason arvioiminen on mahdollista esimerkiksi
l&pivalaisukuvauksilla. Kiinteiston kayttévesiputkistoon on suositeltavaa tehda
kuntotutkimus, putkiston ian ollessa noin 25—-30 vuotta. Putkiston kuntotutkimuksen
yhteydessa kayttovesiverkostosta otetaan lapivalaisukuvauksia. Korroosiotasoa
arvioimalla voidaan mahdollisesti arvioida biofilmien kehittyminen putkistoon, mikali
sille on tarvetta. Korroosiotason arvioinnin perusteella legionellan ehkaisytapoja ovat
esimerkiksi putkiston uusiminen tai klooraus. Kloorauksella on huomattu olevan hyvin
suuri vaikutus muiden asioiden ohella legionellan ehkéisysséa. (Kaunisto 2013, LVV-

kuntotutkimusopas 2013, Nakamura ym. 2020)
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Kuva 6. Lapivalaisukuva sinkitysta terasputkesta, kylman kayttéveden runkolinjasta.

Putkessa korroosiota ja sakkaa. (Kiwa Inspecta 2021).

Kuten kuvasta 6 huomataan, putkistojen lapivalaisukuvauksissa korroosion ja sakan
iimeneminen on mahdollista havaita. Putkistojen kuntotutkimuksia tekevalla henkil6lla
tulee olla tietoa korroosion analysoimisesta. Korroosiotasoa pystytaan arvioimaan
my0s niin sanotulla tuhoavalla testauksella. Tuhoavassa testauksessa putkistoista
irrotetaan osia ja niitd katkaisemalla pystytaan korroosiotasoa arvioimaan visuaalisesti
seka tekemaan laboratoriotutkimuksia. (SuLVI 2013) Esimerkiksi kyseisia putkistojen
kuntotutkijan tekemia lapivalaisukuvauksien péytakirjoja on mahdollista kayttda myos

legionellakasvuston riskien hallinnan arvioimiseen.

Kostuttimien osalta toimiva ratkaisu legionellabakteerin ehkaisemiseksi on vaihtaa
kostuttimet hoyrykostuttimiksi tai poistaa kostuttimet tdysin. Suositeltavaa on selvittaa,
onko kiinteistdssa kostuttimelle varsinaista tarvetta. Hoyrykostuttimet kuumentavat
veden hoyryavaksi, jolloin suurin osa vedessé mahdollisesti esiintyvasta
bakteerikannasta kuolee. Hoyrykostuttimissa tulee kuitenkin huomioida valmistajan
ohjeistukset laitteiston huollosta ja veden vaihtuvuudesta. Hoyrykostutin on

ilmankostutinmalleista allergia- ja astmaliiton suosittelema. (Aaltonen 2020)

Kostuttimia asentaessa seka valitessa on syyté kysya asiantuntijalta neuvoa erilaisten
kostuttimien ominaisuuksista ja tarkoituksista. Kostuttimia valitessa kiinteist66n on

syyta muistaa, kuinka ilmankostutin suorittaa kostuttamisen. Mikali kostuttaminen
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tapahtuu niin, ettd vesi muutetaan aerosoliksi, on veden desinfiointi ja puhtauden
seuranta erityisen tarkeaa. Kuitenkin monet modernit hdyrystimet ja
haihdutuskostuttimet sisaltdvat ominaisuuksia, jotka ovat suunniteltu
legionellabakteerin ehkaisyyn. Kostuttimiin on esimerkiksi mahdollista asentaa UV- tai

hopeaionisointia suorittavia laitteita. (Scott)

Kostuttimien toiminnassa on tarkeaa, etté asiantuntija tai muu henkil®, joka kostutinta
on suositellut ymmartaa sen toiminnan ja toimintatarkoituksen. Toimintatarkoituksen
ymmartaminen hyvan huollon kanssa mahdollistaa veden kierron kostuttimessa, joka
vahentaa legionellan riskid. Esimerkiksi Isossa-Britanniassa kaytossé oleva L8-
ohjeistuskokoelma koskien legionellabakteeria maarittéa, etté vesi ei saisi olla
staattisessa tilassa 24:ta tuntia kauempaa. Monet automaattilaitteistot ovat
mahdollistaa saataa tahan esimerkilliseen vedenkiertosykliin, joka lisaa asiantuntevan

huollon ja asentajan merkitysta.

Automaattisesti viemaroidyt kostuttimet ovat arvokkaita mahdollisten
roiskekontaminaatioiden suhteen. Automaattiviemaroéidyt koneet poistavat riskin, etta

viemardintia tekemdassa oleva henkild saisi tartunnan roiskeaerosolien kautta. (Scott)

Kostutinvesien puhtaana pysymiseen on suunniteltu erilaisia menetelmid. Naita
menetelmia on esimerkiksi veden pehmentaminen sekéa kaanteisosmoosi.
Kaanteisosmoosisuodatuksella veden suodatus on todella tehokasta ja vesi saadaan
hyvin puhtaaksi sakkakertymasta ja bakteereista. Kdénteisosmoosin ongelmana on
kuitenkin se, etta sen erinomaisen suodatuskyvyn takia vetta puhdistavatkin kemikaalit
suodattuvat pois. Veden kéayttd olisi suotavaa olla lahes valitdnta suodatuksen jalkeen,
jotta siihen ei kohdistuisi ulkopuolisia riskeja bakteerikasvuston kannalta.
Kaanteisosmoosisuodatuksen jalkeista vetta on sateilytetty esimerkiksi UV-valolla ja
hopeaionisaatiolla. Nailla menetelmilla veden puhtaus voidaan yllapitaa ja siihen ei

kohdistu bakteerikasvuston asettamia riskeja. (Scott)

Ph-arvon saatamisella legionellan ehkaisy on Suomen juomaveden laatutavoitteiden
vuoksi vaikeaa. Teoreettinen alue veden ph-arvoille Suomen kayttévesiverkostoissa
legionellan ehkaisyyn ovat arvojen 9,2 ja 9,5 valissd, mika tarkoittaa sitd, etté vesi olisi
suhteellisen eméaksista. Veden kovuuden lisddminen ja ph-arvon nostaminen ovat
yleinen keino valttda putkiston sisapuolista syopymista. Tama tapahtuu lisaamalla
kalsiumhydroksidia. Taman jalkeen veteen lisdtdan myos hiilidioksidia, jolla ph-arvoa

pyritaan laskemaan. (Wadowsky ym. 1985, Valvira 2020, Helsingin yliopisto)
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Putkimateriaalien valinnoilla legionellan alustava ehkaisy on yksinkertaista. Riskit
voidaan minimoida valitsemalla kiinteistddn vain materiaaleja ja tuotteita, jotka ovat
hyvaksytty juomavesikayttéon. Erilaisten materiaalien kelpoisuus voidaan osoittaa
esimerkiksi CE-merkinnélla (kuva 8) tai tyyppihyvaksynnalla. CE-merkinta tarkoittaa,
ettd kyseinen tuote tayttda EU:n lainsdddannon asettavat vaatimukset eri tuotteille. CE-
merkintoja edellyttavia direktiiveja on laadittu yli 20 kappaletta. Direktiiveilla on
positiivinen vaikutus hyvan laadun menettelylle EU:n alueella. (SFS)
Materiaalivalintojen yhteydessa on syyta tarkastaa soveltuvatko kumi- ja muoviosat

seka voiteluaineet kayttdveteen tarkoitettuihin laitteistoihin. (Kaunisto 2013)

Kuva 7. Esimerkki CE-merkinnasta.

Nesteiden takaisinvirtaus kayttévesiverkostoon voi lisata bakteerikantaa putkistossa.
Kuten tutkimuksissa on huomattu (Yoshida ym. 2018), esimerkiksi pesukoneet
muodostavat merkittavan riskin legionellabakteerin kasvamiselle. liman
takaisinvirtauksen ehkaisya, bakteerikanta voi ali- tai ylipaineistuksen takia paasta
verkostoon ja aiheuttaa bakteerikannan etenemisen verkostossa. Takaisinvirtauksen
ehkaisy suoritetaan takaisinimusuojauksilla (kuva 8). Voimassa olevien maaraysten
mukaan veden takaisinimeytymista verkostoon on pyrittdva torjumaan.
Takaisinimusuojaustyyppien maaritys eri tilanteissa perustuu standardin SFS-EN 1717
mukaan. Takaisinimusuojauslaitteiden toimintatapoja ovat ilmavalijarjestely, ilman

sisdéntuloaukko tai mekaaninen jarjestely. (Kaunisto 2013)
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Kuva 8. Takaisinimusuoja liitettyna pyykinpesukonehanaan.

Rakennus- ja korjausvaiheiden riskienhallintaan vaikuttaa asentajien ammattitaito seka
dokumentaation merkitys. Vajailla putkimerkinngilla on mahdollista, etta liitoksia
tehdaan vaarista jarjestelmisté toiseen. Veden laatu voi heikentya merkittavasti, jos
vesijohtoja litetddn esimerkiksi sammutusjarjestelmiin tai muihin erillisiin
vesijarjestelmiin. Hyvan dokumentoinnin, ammattitaidon ja valvonnan tuloksena néin ei

tulisi kdyda. (Kiwa Inspecta 2021, Kaunisto 2013)

Eras kemiallinen torjuntamekanismi legionellaa vastaan vesijohtoverkostoissa on
klooridioksidin (ClO,) kaytto. Klooridioksidin kayttda tutkittiin italialaisessa sairaalassa
(Vincenti ym. 2018) elokuun 2011 ja elokuun 2018 vélisenéd ajanjaksona.
Klooridioksidia laitettiin verkostoon ja naytteita otettiin ajanjakson aikana yhteensa 490
kappaletta. Tutkimuksessa vesinaytteita otettiin lampiméan veden varaajista, lampiman
kayttoveden kiertojohdosta seka paate-elimista kuten sekoittajista.
Kokonaismaaraisesti vesinaytteista vain 6,12 % sisalsi legionellaa. Kuten kaaviossa 6
esitetdan, legionellan suhteellinen maéara neljan vuoden aikana tarkastetuista pisteista
vaheni ja suhdanne osoittaa, etta se todennékdgisesti vahenee edelleen. Vastaavaa
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tutkimusta olisi suotavaa suorittaa pidemmaltakin ajanjaksolta, jotta legionellan
vahenemista verkostoissa pystyttaisiin seuraamaan tarkemmin. Taméan tutkimuksen
jalkeen kysymykseksi jaikin, kuinka lahelle nollaa prosenttia klooridioksidin lisdamisella
pystytdan padsemaan. Tulokset kuitenkin osoittivat, etta klooridioksidilla saadaan
vahennettya legionellabakteerin kantaa kayttbvesiputkistoissa. Tutkimus osoitti
merkittavaa lisatietoa klooridioksidin kaytdsta ja merkityksesta riskiarvioiden
riskienhallintaosioon. Paattelemalla kaaviosta 6, voidaan sanoa, etta verkoston jatkuva
klooridioksidin lisays edesauttaa verkoston puhtaana pysymista ja vahentaa
legionellabakteerin taudin riskia. Tietona tama on merkittava, esimerkiksi verkostoja

ajatellen, joissa veden vaihtuvuus ei ole suurta.

Legionellan selviytyminen
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Kaavio 5. Legionellan selviytyminen klooridioksidin jatkuvan lisayksen takia

vesijohtoverkoston eri osissa. (Vincenti ym. 2018)

Klooridioksidille korvaavana tapana legionellan ehkaisya vastaan on kaytetty
esimerkiksi kupari- ja hopeaionisaatiota. Iso-Britannialaisessa sairaalassa (Barbosa
ym. 2016) tehdyssa tutkimuksessa kupari- ja hopeaionisaatiolla saatiin parempia
tuloksia legionellan ehkaisyn suhteen, kuin klooridioksidilla. Kupari- ja
hopeaionisaatiossa vetta syttetaén kahden 99.99 % kupari- ja kahden 99.99 %
hopeaelektrodin I&pi. Naiden elektrodikammioiden [api virtaavaan veteen erittyy
reaktiossa kupari- ja hopeaioneita. Tutkimuksessa seurattiin neljan vuoden ajan
ionisaation aloittamisen jalkeen, kuinka paljon legionellaa havaitaan verkostossa.

Seurantajakson alussa verkostoon tehtiin riskien arviointi mahdollisista riskikohdista ja
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nama poistettiin verkostosta ensimmaisen 4 kuukauden aikana. Kupari- ja
hopeaionisaation seurantajakson viimeisen 15:n kuukauden aikana ei koko
verkostossa havaittu yhtakaan legionellapositiivista naytetta. Naytteita otettiin seka
kylman etta lampiman kayttéveden verkostoista. Tutkimustuloksista huomattiin, kuinka
kupari- ja hopeaionisaatiolla seké verkoston kiinteiston kayttdvesiverkoston riskien
arvioimisella paastaan hyviin tuloksiin. Legionellapitoisuudet kiinteistdn verkostossa
putosivat radikaalisti ensimmaisten testausten jalkeen, noin 45 prosenttiyksikkoa.
Kupari- ja hopeaionisaatiota voidaan tutkimuksen perusteella pitda validina

ehkaisytoimenpiteena legionellabakteeria vastaan.

Yhdistetyilla toimintatavoilla legionellan ehk&isyyn on suuri mahdollisuus ja ovat
tutkimuksia seuraamalla todettu olevan tarkeaa. Japanissa tuotetussa tutkimuksessa
(Nakamura ym. 2020) vuosien 2015 ja 2018 valilla todettiin, ettéa yhdessa vesijohtojen
kloorauksen, veden lampétilan yli +55 °C pitamisen ja veden juoksutuksen kanssa
pystytdan mahdollistamaan hyvét tulokset. Tutkimus suoritettiin Tokion yliopistolliseen
sairaalaan. Naytteita otettiin lukuisista eri vesijohtoverkoston kohdista kuten
sekoittajista, WC-istuimista, jatehuoneista ja kaivoista. Naytteita otettiin yhteensa 1439
kappaletta ja vain 1,3 % naytteista sisalsi legionellaa. Vaikka legionellan taysi ehkaisy
ei tassakaan tutkimuksessa ollut mahdollista, on tutkimustulos merkittava. Erilaisten
metodien yhdistamisella pystytadn jatkuvasti yha parempiin tuloksiin
legionellabakteerin torjumista vastaan. Riskien kartoittamiseen seka legionellabakteerin
hallinnoimiseen on keskittava jatkuvasti parempia keinoja. Bakteerikasvuston
hallinnoimiseen olevien lukuisten keinojen yhdistaminen on tutkimusten mukaisesti
hyvin toimivaa. Toimivia tapoja kartoittaessa on myos todettava, etta riskien
hallinnoimiseen keksityt tavat eivat saa olla ristiridassa kohdemaan

rakennusmaarayksia koskevan lainsdadannon kanssa.

Legionellabakteerin ehkaisya varten kiinteistdjen kayttovesiverkostoihin on mahdollista
tehda riskiarviokartoitus, jolla pyritdéan kartoittamaan legionellabakteerille suotuisia

elinymparistoja verkostoissa.

Turun AMK:n opinnéytetyd | Daniel Holm



45

7/ LEGIONELLABAKTEERIN RISKIARVIOKARTOITUS

Legionellabakteerin riskiarviokartoitus kiinteistdssa on Euroopassa yleinen tapa
hallinnoida kayttovesijarjestelmien riskeja bakteerin suhteen. Kartoitus voidaan jakaa
sitd edeltaviin toimenpiteisiin, kenttatutkimuksiin seké varsinaiseen lopputuotteeseen

eli raporttiin ja siin& esitettyihin johtopaatdksiin ja toimenpide-ehdotuksiin.

7.1 Kartoitusta edeltavat toimenpiteet

Varsinaista kartoitusta edeltaviin toimenpiteisiin kuuluu asiakkaan tarve
riskiarviokartoitukselle, joka johtaa tarjouspyyntdon. Tarjouspyynnon jalkeen palvelun
tuottaja tekee asiakkaalle tarjouksen, joka vastaa asiakkaan toiveita kartoituksesta.
Tassa kappaleessa kaydaan lapi prosessia, mika tapahtuu kartoitusta edeltavissa
toimenpiteissa. Ennen kartoitusta on tarkedd ymmartadd kummankin osapuolen

vastuualueet.

7.1.1 Tarjouspyynto

Riskiarviokartoituksen ensimmaiseen vaiheeseen liittyy asiakkaan tarve kartoitukselle.
Tarpeita kartoituksen toteutukseen on monia, mutta yleisimmaét syyt tahan
tulevaisuudessa ovat kiinteiston omistajan tai kayttajien huoli sen kayttévesiverkoston

legionellapitoisuuksista seka EU:n asettama direktiivi koskien legionellabakteeria.

Tarveselvityksen jalkeen asiakas on yhteydessa eri konsultointi- ja tarkastusalan
yrityksiin, jotka mahdollisesti tekevat legionellabakteerin riskiarviokartoituksia.
Yhteydenpidon yhteydessa asiakas lahettaa kartoituksia tekeville yrityksille
tarjouspyynnon kiinteiston riskiarviokartoituksesta. Tarjouspyynnén yhteydessa tulisi
olla litteend kiinteiston pohjapiirustukset seka yleistiedot, joiden avulla pystytaan
arvioimaan, kuinka kauan kyseisen kiinteiston riskiarviokartoitukseen menee aikaa

seka pystytdén kartoittamaan riskiarviokartoituksen laajuus kiinteistossa.

Tarjouspyyntovaiheessa asiakkaan ja mahdollisen toteuttajan valinen kommunikaatio
on erityisen tarke&a, jotta tarjousvaiheessa ei tulisi vaarinymmarryksia. (Kiwa Inspecta
2021, KSE 2013)
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7.1.2 Tarjous

Tarjousvaiheen alkaessa mahdollinen riskiarvion toteuttaja on saanut tilaajalta
tarvittavat tiedot kartoituksen tarjousta varten. Tarjouksen toteuttaa yleensa

tuotteeseen seka tarjouslaskentaan perehdytetty henkild. (Kiwa Inspecta 2021)

7.1.3 Esivalmisteludokumentaatio ja sen merkitys

Erityisen tarked& hankkeen etenemisen kannalta on dokumentaation merkitys. Kaikki
tarjousvaiheessa asiakkaalta saadut dokumentit tulisi palvelua tuottavan yrityksen
yhteyshenkilon tai -henkildiden toimesta dokumentoida yhteen samaiseen kansioon tai
toimintajarjestelman osaan, josta jokainen hankkeessa toimiva henkilo 16ytaisi
tarvitsevansa tiedot hankkeen etenemiseksi.

Huolellisen dokumentoinnin tarkein ominaisuus on ajan saastaminen. Mikali kaikki
hankkeeseen liittyvat asiakirjat ovat samassa paikassa aina, ei hankkeeseen
osallistuvien henkildiden tarvitse tehda kokonaisvaltaista selvitysta dokumentteihin.
Aikaa saastamalla yritys sdastaa nain resursoinneissa, mika korreloi suoranaisesti sen

rahan kulutukseen. Talla tavalla hankkeesta tulee kokonaisvaltaisesti kannattavampi.

Varsinainen dokumentointi on tulevaisuuttakin varten tarke&a. Varsinkin suurissa
yrityksissa henkilékunnan vaihtuvuus on yleista. Vaihtuvuuden mukana yrityksista
lahtee osaamista seka yhteystietoja. Huolellisessa dokumentaatiossa yhteystietojen
seka riskiarviota varten tarvittavan osaamisen jaaminen yritykseen on

todennakdisempdad, kuin vajaassa dokumentaatiossa. (Kiwa Inspecta 2021)

7.1.4 Vastuualueet

Tassa tydssa vastuualuekysymyksissa noudatetaan Konsulttitoiminnan yleisia

sopimusehtoja.

Tilaajan vastuista riskiarviokartoituksen kannalta tarkeit& asioita ovat siihen tarvittujen
asiakirjojen hankinta ja toimitus ajallaan. Kartoituksen aikana tarkastajalla tulee olla

kiinteiston KVV-piirustukset kaytossa, jotta tarkastus pystytdén suorittamaan tarvittavin
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osin. Piirustusten ajallaan toimittaminen saéastaa aikaa ja vaikuttaa nain
konsulttiyrityksen yritystoimintaan. Piirustusten toimitus lahtétietoina helpottaa tyén
suunnittelua ja on tasté syysta erityisen tarkeada. Lisaksiilaajan vastuu on ilmoittaa
konsultille mahdollisista muista viivastyksista, jotka vaikuttavat kartoituksen
suorittamiseen. Tilaaja on myds velvollinen ilmoittamaan tarkastajalle jo aikaisemmin
putkistoissa havaituista riskikohdista. Riskikohtien ennakkotiedot helpottavat

kartoituksen etenemista ja luovat varmemman kokonaiskuvan.

Tutkijan velvollisuus on suorittaa tarkastus mahdollisimman objektiivisesti ja noudattaa
hyvia teknisia tyttapoja. Konsultin tulee noudattaa tarjouksessa tehtya sopimusta ja
suorittaa tarkastukset sovitulla tavalla. Alikonsultin tydsta on ilmoitettava erikseen
ennakkoon tilaajalle.

Konsultin ja tilaajan valinen sisdinen kommunikointi on erittain tarkeaa. Konsultilla on
velvollisuus kertoa tilaajalle mahdollisista muutoksista, jotka eivat alkuperéiseen
toimeksiantoon liity. Muutoksia voivat olla esimerkiksi lisaselvityksien tarve. Konsultti ei
saa ottaa ohjeita tehtavan suorituksesta muilta kuin tyon tilaajalta. Mik&li nain jostain
syysta tapahtuu, on konsultti velvollinen ilmoittamaan tasta tilaajalle. Taman jalkeen on
tilaajan kanssa sovittava, missa maarin muualta tulevat ohjeet otetaan huomioon.
Mahdolliset yliméaaraiset ohjeet, maaraykset ja ilmoitukset on vahvistettava kirjallisesti,

mikali niilla on olennaista merkitysta. (KSE 2013)

7.2 Kenttatutkimukset

Kiinteistokierroksen tarkoituksena on visuaalisesti tarkastaa kaikki kiinteiston nakyvissa
olevat kayttovesijarjestelman osat, jotka tehdyn tarjouksen mukaisesti on mahdollista
tarkastaa. Kiinteistokierroksen periaate perustuu lukuisiin eri tutkimuksiin, joissa

legionellabakteeria on havaittu erilaisissa kayttovesiverkoston osissa.

7.2.1 Kellarikerros ja kierroksen aloitus

Kiinteistokierroksen aloitus on loogisinta aloittaa kayttévesiverkoston alkupaasta, eli
[Ammaonjakohuoneesta. LAmmaonjakohuone sijaitsee yleensa kiinteiston
kellarikerroksessa tai ulkopuolisessa tilassa. Lammdnjakohuoneessa tulee tarkastaa

[Ampiméan veden paluulampdtila, joko etéluentalaitteesta tai esimerkiksi putken pinnalta
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laserlampomittarilla. Sokeiden linjojen tarkastelu on suositeltavaa aloittaa valittmasti
kiinteistdon saapuessa. Linjojen tarkastelujen yhteydessa tulee tarkkailla putkistojen
kuntoa, jotta korroosion ja sakan maaraa putkistossa pystytaan arvioimaan.
Lahtdtietoina korroosion ja sakan arvioimiseen avustaa esimerkiksi putkistoon tehdyt

mahdolliset lapivalaisukuvaukset tai tuhoavat testaukset. (Kiwa Inspecta 2021)

Tarkastajan vastuulla on selvittaa, onko kiinteistoon tehty kayttévesiverkoston osalta
korjaus- tai muutostditad. Tarkastajalla on kiinteistokierroksella mukana kiinteiston
piirustukset. KVV-piirustuksia ja linjoja tarkastelemalla tulee tarkkailla mahdollisia

vaaria putkimerkintdja tai ristikytkent6ja. (Kaunisto 13; Kiwa Inspecta 2021)

Kellarikerroksessa tai ulkoisissa tiloissa sijaitsee usein myds vaestonsuojatilat.
Vaestonsuojatilojen kannalta ratkaisevia tekijoita legionellabakteerin kannalta ovat
harvoin kaytetyt vesipisteet. Harvoin kaytettyja vesipisteita voi sijaita myds muissa
kellarikerroksen osissa. Kellarikerroksen vesipisteiden kayttbasteesta tulee haastatella
kiinteiston kayttajia tai huoltohenkilokuntaa. Vesipisteiden ollessa vahaisella kaytolla
niiden kytkentajohdoissa vesi voi paikoin seisoa ja johtaa lampdtilojen asettumista
bakteeri kasvustolle suotuisille tasoille. Vesikalusteiden pinnoille seka tiivisteisiin voi
kehittya biofilmeja, jotka mahdollistavat mikrobikasvuston kehityksen. Kenttatéiden
yhteydessa on suositeltavaa selvittaa vesikalusteiden pintojen puhdistuksen yleisyys.
(THL 2020; Kiwa Inspecta 2021)

7.2.2 Kayttokerrokset

Kayttokerroksien tarkastukset ovat sokeiden linjojen seké vesipisteiden kanssa
hyvinkin samanlaisia kuin kellarikerroksessa. Kerroksissa sokeita linjoja on kuitenkin
vaikeampi havaita kuin kellaritiloissa, koska linjat ovat yleensa piilotettu rakenteiden
sisélle. Vesipisteiden kayttdasteiden varmistumisesta, helpoin tapa on suorittaa

henkildhaastatteluja.

Kayttokerroksien vesipisteiden tarkastuksien yhteydessa tulee varmistaa pesukoneiden
tuloputkien takaisinimusuojaus. Voimassa olevien maéaraysten mukaan vesilaitteisto on
suunniteltava siten, etta siina pyritdén torjumaan veden takaisinimeytymista
verkostoon. (1047/2017)

Mahdolliset lampim&an kayttoveteen liitetyt lAmmadnluovuttimet kiinteistéssa on syyta

kartoittaa seuraamalla KVV-piirustuksia seka lukemalla kiinteiston korjaushistoriaa.
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7.2.3 Erityisjarjestelmat

Erityisjarjestelmien kuten uima-altaiden ja ilmankostuttimien tarkastukset suoritetaan

paaosin naita kyseisia laitteistoja huoltavien henkildiden haastatteluilla.

Kostuttimien riski legionellabakteerille on laitteiston siséisen veden bakteeripitoisuuden
maéara. Veden bakteeripitoisuuden riskiarviointi tapahtuu selvittamalla veden

desinfiointimahdollisuudet seka veden vaihtuvuus kostuttimessa.

Uima-altaiden vesi kloorataan muidenkin mikrobien seké infektioiden estamiseksi.
Tama on yleensa riittava kemiallinen torjunta myds legionellabakteeria kohtaan.
Kenttatdissa tulee selvittdd kloorauksen saanndllisyys ja uima-altaiden puhdistuksen
seka kayttoasteiden yleisyys. (THL 2021)

7.2.4 Dokumentointi kenttatdissa

Kenttatdiden dokumentointi riskien arvioimisesta tapahtuu, joko digitaalisin tai kasin
tehtyjen muistiinpanojen avulla. Dokumentaatiossa kaytetaan hyvaksi, tilaajalta
saatuja, kiinteiston vesijarjestelmien piirustuksia. Piirustuksien seka paikalla tehtyjen

havaintojen avulla riskikohdat pystytddn dokumentoimaan ja paikallistamaan tarkasti.

Muistiinpanojen lisdksi dokumentointia vahvistaa kiinteistdsté ja sen riskialueista otetut
valokuvat. Valokuvat ovat osa raporttia, jossa riskikohdat esitetaén tilaajalle.

Riskikohtien havainnollistaminen toimii valokuvien avulla.

7.3 Raportointi

Raportoinnin toimintatavan esityksen tarkoituksena on edistaa yrityksen sisaisen

raportoinnin yhtenaistamista ja selkeyttaa raportoinnin edistymista.

7.3.1 Kiinteiston esittely

Esittelykappaleen tarkoituksena on esitelld kiinteistd, johon riskiarviokartoitus on tehty.
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Raportointi alkaa kiinteiston esittelylld, johon kuuluu valokuva sen julkisivusta.
Esittelykappaleessa esitetaan kiinteiston perustietoja kuten kiinteiston koko pinta-

alallisesti seka tilavuudeltaan, rakennusten lukumaéara ja lammitysmuoto.

Tama kappale mahdollistaa kiinteiston kohdistamisen, jotta erilaisilta vaarinkasityksilta

valtyttaisiin esimerkiksi kolmansien osapuolten toimesta, jotka raporttia tarkastelevat.

7.3.2 Johdanto

Johdantokappaleessa esitetdén, mita kiinteistéssa tehtiin ja mita raportti kasittelee.

Raportissa kadytetyt riskiarvion arvosteluperusteet tarkoittavat seuraavaa:

2 Riski legionellabakteerin esiintymiselle. Toimenpiteet ovat suositeltavia.

Kuva 9. Legionellabakteerin riskiarviointikategoriat.

Osiossa esitetaan riskiarviokartoituksen tarkastusperiaatteet seka arvioinnin perusteet.
Arviointi riskikohdista on jaettu kuvassa 9 esitetyin tavoin kolmeen eri luokkaan, joilla
kartoittaja antaa asiakkaalle viitteen riskien kriittisyydesta seka mahdollisista tulevista

toiminnoista, joilla riskeja pystytadan ehkaisemaan.

Johdanto-osuus on raporttipohjassa paapiirteittain vakiona, ja toimii myos kartoitusta

tekevalle asiantuntijalle toimintatapaesimerkkina seka lyhyena ohjeistuksena.

7.3.3 Tiivistelméa

Tiivistelmaosiossa raportointia tekeva asiantuntija kokoaa kenttatutkimuksissa tehdyt
muistiinpanot sekd poytakirjaosuuden tarkeimmat asiat ja kirjoittaa naista selkeén
tiivistelman raporttiin. Tiivistelmassa esitetaén riskit seka yleiset toimenpide-ehdotukset
kyseisille riskeille. Tiivistelmaosion raportointi alkaa asteen 3 riskeista pééattyen asteen

1 riskeihin.
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Poytéakirjaosioon kartoituksen suorittanut asiantuntija kirjaa jokaisen kiinteistossa

tekevansa havainnon liittyen legionellabakteerin kasvamiseen esimerkiksi taulukon 2

osoittamalla tavalla. Poytakirjaosiossa annetaan yksityiskohtaisempi kuva kiinteistoon

kohdistuvista huomioista, joita eri kayttovesiverkoston osissa havaitaan.

Riskin nu-  Riskikohdan si- Riskin kuvaus Riskin lisatiedot Riskin suu-
mero jainti kiinteis- ruus
tossa
1 limanvaihtoko- | Haihdutuskostutti- limanvaihtokoneen haihdutuskostutti- l
nehuone men veden vaihtu- men veden vaihtuvuus on vahaista, joka
vuus vahaista. (kuva | voi mahdollistaa legionellakasvuston.
1) Bakteerit paasevat nain ilmanvaihtoon ja

sisailmastoon.

2 Vaestonsuojati- | Harvoin kaytetyt vesi- | Vesipisteiden ollessa harvassa kaytossa, 2
lat pisteet. (kuva 2) sen kytkentajohtoihin voi muodostua ve-
den seisontaa, joka voi johtaa bakteeri-
kasvustoon.
3 Koko kiinteis- | Kayttovesipattereiden | Sokeissa linjoissa vesi padsee seisomaan |
ton siivousko- | poistotydn jalkeen on | putkessa, mutta on silti suoraan yhtey-
merot jatetty sokeita linjoja. | dessa lampimaan kayttoveteen.
(kuva 3)
4 Liikehuoneis- Keittiossa sijaitsevan | Imusuojan puuttuminen voi ali- tai ylipai- 2

ton keittiotilat | pesukoneen tuloput- | neistuksen takia aiheuttaa bakteerien
kessa ei havaittu imu- | sekd epapuhtauksien paatymisen kaytto-
suojaa. (kuva 4) vesiverkostoon.

Taulukko 1. Esimerkki poytakirjamallista.

Poytéakirjan osiot koostuvat seuraavista osista:

- Riskin jarjestysnumero

- Riskikohdan sijainti kiinteistdssa
- Riskin kuvaus

- Riskin lisatiedot

- Riskin suuruus

- Suositellut toimenpiteet
Poytakirjaosion lisaselitykset

Riskin numeron kohdalla riskeista johdetaan juokseva numerointi.

Suositellut toimenpiteet

Haihdutuskostutin vaihdetaan tur-
vallisempaan vaihtoehtoon tai ve-
den desinfiointi seka vaihtuvuus
tarkastetaan, tasaisin valiajoin.

Vesipisteita kaytetaan, tasaisin va-
liajoin.

Sokeiden linjojen poistotyd siivous-
komeroista.

Imusuojan asennustyd pesukoneen
tuloputkeen.

Riskikohdan sijainnilla pyritdan esittdmaan riskikohdan sijainti kyseisessa kiinteistossa

huonekohtaisella tarkkuudella.
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Riskin kuvauksella siitd annetaan yleiskuvaus, jolle esitetdan suluissa raportissa

vastaava kuva.

Riskin lisatiedoissa siitd annetaan tarkka kuvaus, minka takia tama kyseinen riski

aiheuttaa mahdollisen legionellabakteerin kasvuston.

Riskin suuruus- osiossa arviointiasteikolla 1-3 kerrotaan, kuinka vakavaan

riskikategoriaan kyseinen havainto kuuluu (kts. kuva 9).

Suositelluissa toimenpiteissa riskikohdille annetaan yksityiskohtaiset ohjeistukset,

kuinka niita pystyttaisiin ehkaisemaan.

7.3.5 Yleisohjeistuksia legionellabakteerin ehkaisemiseksi

Viimeisessa kappaleessa raportin paattamiseksi asiakkaalle esitetdan yleisohjeistuksia

legionellabakteerin ehkdisemiseksi. Taman osion tekstit ovat vakiona raporttipohjassa.
Yleisohjeistuksessa esitetaan esimerkiksi seuraavat torjuntatavat:

- Veden lampétilan sailyttaminen 20 °C — 55 °C ulkopuolella

- Mahdolliset kayttoveden legionellabakteeripitoisuuden testaukset

- Kayttamattomien vesijohtojen katkaisu mahdollisimman lahelta jakojohtoa
- Vesipisteiden sdanndllinen, mieluiten paivittainen, kaytto

- Uima-altaat tyhjennetdan kayton jalkeen tai desinfioidaan saannoéllisesti

- Vesilaitteistoissa kaytetddn takaisinimusuojausta maaraysten mukaisesti

- Lampiman kayttoveden kayttd lAmmonluovuttimena lopetettava

7.3.6 Muita yleishavaintoja

Tahan raporttiosioon kiinteistdssa tarkastuksen suorittanut asiantuntija voi kertoa
muista esimerkiksi terveyteen tai turvallisuuteen havaitsemistaan asioista ja antaa

toimenpide-ehdotuksia.

7.3.7 Konsultointi raportoinnin yhteydessa

Raportoinnin yhteydessa on mahdollista kayttaa asiakkaan tai asiantuntijan toimesta

tarjouksen mukaisesti lisdakonsultteja. Lisakonsultointia voi olla esimerkiksi yrityksen
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sisdisesti tai ulkoisesti. Sisdiselld avustavalla konsultoinnilla tarkoitetaan esimerkiksi
toisen asiantuntijan kayttoa tapauksissa, joista raportoijalla ei ole vankkaa kokemusta.
Ulkoinen konsultointi voi olla esimerkiksi veden legionellabakteeripitoisuuden
naytteiden analysointia. (Kiwa Inspecta 2021)
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8 LOPPUYHTEENVETO

Taman tyon tarkoituksena oli tutkia legionellabakteerin toimintaa
kayttdvesiverkostoissa ja luoda niiden pohjalta ohjeistus riskien hallinnoimiseksi.
Tyo6ssa esiteltiin legionellabakteerin ongelman nykytilanne. Taman jalkeen esiteltiin
bakteeri ja sen ominaisuudet. Kayttdvesiverkoston esittelyssa kaytiin lapi sen eri osa-

alueet ja niiden tarkoitukset.

Lukuisia ympéari maailmaa suoritettuja tutkimuksia tarkasteltiin. Kayttovesiverkostojen
riskien etsimisessé pyrittiin verkostot jakamaan kahteen osa-alueeseen, putkistoon ja
paate-elimiin. Putkistoihin huomioon kiinnitetyissa osuuksissa tarkasteltiin
materiaaleihin, [ampdétiloihin, kytkentavirheisiin, ph-arvoihin ja kayttamattomyyteen
liittyvia riskeja. Paate-elimien riskien tarkasteluissa huomioitiin paatelaitteisiin, kuten
sekoittajiin ja pesukoneisiin seka erityisjarjestelmiin, kuten poreammeisiin ja
kostuttimiin liittyvia riskeja.

Riskien hallintaan ja legionellabakteerin ehkaisyyn liittyvassa osiossa ohjeistuksia,
maarayksia ja tutkimuksia tarkastelemalla pyrittiin perustelemaan sopivat
ehkaisytoimenpiteet legionellaa vastaan. Ehkaisytapoja on lukuisia erilaisia ja eri
asioita voi kayttaa hyodyksi legionellan ehkaisyyn. Ehkaisyperiaatteita tutkittiin
havaittujen riskien osalta, mutta myds kemiallisia ehkaisytapoja tutkittiin ja kuinka
erilaiset tavat auttavat ehkéisyssa. Todellisuudessa mahdolliset yhdistetyt
ehkaisyratkaisut ovat toimivimpia ja legionellan ehkaisyssa tulee olla laaja tieto

bakteerin kayttaytymisesta sen hallinnoimiseen ryhdyttaessa.

Tyon paatteeksi tutkimustuloksien perusteella luotiin ohjeistus legionellabakteerin
riskiarviokartoitukseen ja sen lopputuotteeseen. Lopputuotteen eli varsinaisen raportin

tarkoitus on olla asiakkaalle mahdollisimman selked ja esittda vain tarpeelliset asiat.

Koska opinnaytetydssa esitellyt tutkimukset ovat pdaosin englanniksi, on legionellan
ehkaisyn kannalta Suomessa téarkead, etta tutkimustuloksia esitetaan myods suomen

kielella.

Turun AMK:n opinnéytetyd | Daniel Holm



55

LAHTEET

Aaltonen, Teija. 2020. Nain valitset hyvan ilmankostuttimen: "Halpatuotteissa on
terveysriskeja”. Rakennusmaailma. Viitattu 17.4.2022. https://rakennusmaailma.fi/nain-
valitset-hyvan-ilmankostuttimen-halpatuotteissa-on-terveysriskeja/

Assaidi A., Soummane A., Ellouali M., Latrache H., Timinouni M., Zahir H., Mliji E. M.
2021. Environmental surveillance of Legionella pneumophila in hot water systems of
hotels in Morocco.

Borella P., Montagna M. T., Stampi S., Stancelli G., Romano-Spica V., Triassi M.,
Marchesi I., Bargellini A., Tato D., Napoli C., Zanetti F., Leoni E., Moro M., Scaltriti S.,
D’Alcala G. R., Santarpia R., Boccia S. 2005. Legionella contamination in hot water of
[talian hotels.

Barna Z., Kadar M., Kalméan E., Szax A. S., Vargha M. 2016. Prevalence of Legionella
in premise plumbing in Hungary.

Bédard E., Trigui H., Doberva M., Paranjape K., Lalancette C., Allegra S., Faucher S.
P., Prévost M. 2021. Local Adaptation of Legionella pneumophila within a Hospital Hot
Water System Increases Tolerance to Copper.

Barbosa V. L., Thompson K. C. 2016. Controlling Legionella in a UK hospital using
copper and silver ionisation—A case study.

Condair. Viitattu 15.3.2022. https://www.condair.fi/in-duct-adiabatic-humidifiers/condair-
me-evaporative-humidifier-cooler

Denenea Johnny. The Legionnaires’ Lawyer. The History Of Legionnaires’ Disease.
Viitattu 15.3.2022. https://thelegionnaireslawyer.com/history-legionnaires-disease/

ECDC 2017. European Legionnaires’ Disease Surveillance Network.
ECDC 2018. Legionnaires’ disease Annual Epidemiological Report for 2018.

ESGLI 2017. European Technical Guidelines for the Prevention, Control and
Investigation, of Infections Caused by Legionella species. Viitattu 21.10.2021.
https://www.escmid.org/fleadmin/src/media/PDFs/3Research Projects/ESGLI/ESGLI
European Technical Guidelines for the Prevention Control and Investigation of In
fections Caused by Legionella species June 2017.pdf

ESGLI 2020. Guidance for managing Legionella in building water systems during the
COVID-19 pandemic.

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2020/2184 ihmisten kayttoon
tarkoitetun veden laadusta. Viitattu 20.2.2022. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32020L2184&from=EN

Harju P. 2016. Vesi- ja viemarointitekniikka. Penan Tieto-Opus Ky.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Daniel Holm


https://rakennusmaailma.fi/nain-valitset-hyvan-ilmankostuttimen-halpatuotteissa-on-terveysriskeja/
https://rakennusmaailma.fi/nain-valitset-hyvan-ilmankostuttimen-halpatuotteissa-on-terveysriskeja/
https://www.condair.fi/in-duct-adiabatic-humidifiers/condair-me-evaporative-humidifier-cooler
https://www.condair.fi/in-duct-adiabatic-humidifiers/condair-me-evaporative-humidifier-cooler
https://thelegionnaireslawyer.com/history-legionnaires-disease/
https://www.escmid.org/fileadmin/src/media/PDFs/3Research_Projects/ESGLI/ESGLI_European_Technical_Guidelines_for_the_Prevention_Control_and_Investigation_of_Infections_Caused_by_Legionella_species_June_2017.pdf
https://www.escmid.org/fileadmin/src/media/PDFs/3Research_Projects/ESGLI/ESGLI_European_Technical_Guidelines_for_the_Prevention_Control_and_Investigation_of_Infections_Caused_by_Legionella_species_June_2017.pdf
https://www.escmid.org/fileadmin/src/media/PDFs/3Research_Projects/ESGLI/ESGLI_European_Technical_Guidelines_for_the_Prevention_Control_and_Investigation_of_Infections_Caused_by_Legionella_species_June_2017.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32020L2184&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32020L2184&from=EN

56

Helsingin yliopisto. Veden kovuus. Viitattu 1.4.2022.
https://www?2.helsinki.fi/sites/default/files/atoms/files/veden kovuus oppilas aga.pdf

Kaunisto, Tuija. 2013. Kiinteistdjen vesijarjestelmien riskienhallinta. Prizztech.
Kiwa Inspecta. Tuotekehityspalaveri 14.7.2021.

Kusnetsov J., Lyytikdinen O., Jaakola S., Rasénen P., Airaksinen P., Ruotsalainen E.,
Mentula S. 2018. Legionellabakteerit vesijarjestelmissa — vaara, jota ei aina muisteta.
Vesitalous 1/2018.

Mathys W., Stanke J., Harmuth M., Junge-Mathys E. 2008. Occurrence of Legionella in
hot water systems of single-family residences in suburbs of two German cities with
special reference to solar and district heating.

Nakamura I., Amemura-Maekawa J., Kura F., Kobayashi T., Sato A., Watanabe H.,
Matsumoto T. 2020. Persistent Legionella contamination of water faucets in a tertiary
hospital in Japan.

Rasheduzzaman, Singh R., Haas C. N., Gurian P. L. 2020. Required water
temperature in hotel plumbing to control Legionella growth.

RT 13-11143. 2013. Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot. Ohjekortti. Helsinki:
Rakennustieto Oy.

Scott Tim. Condair. Viitattu 15.3.2022. https://www.condair.co.uk/knowledge-
hub/legionnaires-disease-humidifiers-what-you-need-to-know.

SFS. Viitattu 15.3.2022. https://sfs.fi/standardeista/mika-on-standardi/ce-merkinta/

Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja
valvontatutkimuksista (1352/2015). https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2015/20151352

Suomen LVI-liitto. 2013. LVV-kuntotutkimusopas.

Talotekniikkainfo. Lampiman kayttéveden kiertojohto. 11.6.2021.
https://talotekniikkainfo.fi/vesi-ja-viemarilaitteistot-opas/8-lampiman-kayttoveden-

kiertojohto
Terveydensuojelulaki (763/1994). https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1994/19940763

Terveyskirjasto 2020. Legionaalaistauti. Viitattu 19.10.2021.
https://www.terveyskirjasto.fi/dIk00580

THL 2019. Legionella. https://thl.fi/fi/lweb/infektiotaudit-ja-rokotukset/taudit-ja-
torjunta/taudit-ja-taudinaiheuttajat-a-o/legionella

THL 2021a. Legionellabakteerit vesijarjestelmissa. Viitattu 1.3.2022.
https://thl.fi/fi/lweb/ymparistoterveys/vesi/legionellabakteerit-vesijarjestelmissa

THL 2021b. Legionellaa koskeva lainsaadanto ja ohjeistus. Viitattu 1.3.2022.
https://thl.fi/fi/lweb/ymparistoterveys/vesi/legionellabakteerit-
vesijarjestelmissa/legionellaa-koskeva-lainsaadanto-ja-ohjeistus

Turun AMK:n opinnaytety6 | Daniel Holm


https://www2.helsinki.fi/sites/default/files/atoms/files/veden_kovuus_oppilas_aga.pdf
https://www.condair.co.uk/knowledge-hub/legionnaires-disease-humidifiers-what-you-need-to-know
https://www.condair.co.uk/knowledge-hub/legionnaires-disease-humidifiers-what-you-need-to-know
https://sfs.fi/standardeista/mika-on-standardi/ce-merkinta/
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2015/20151352
https://talotekniikkainfo.fi/vesi-ja-viemarilaitteistot-opas/8-lampiman-kayttoveden-kiertojohto
https://talotekniikkainfo.fi/vesi-ja-viemarilaitteistot-opas/8-lampiman-kayttoveden-kiertojohto
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1994/19940763
https://www.terveyskirjasto.fi/dlk00580
https://thl.fi/fi/web/infektiotaudit-ja-rokotukset/taudit-ja-torjunta/taudit-ja-taudinaiheuttajat-a-o/legionella
https://thl.fi/fi/web/infektiotaudit-ja-rokotukset/taudit-ja-torjunta/taudit-ja-taudinaiheuttajat-a-o/legionella
https://thl.fi/fi/web/ymparistoterveys/vesi/legionellabakteerit-vesijarjestelmissa
https://thl.fi/fi/web/ymparistoterveys/vesi/legionellabakteerit-vesijarjestelmissa/legionellaa-koskeva-lainsaadanto-ja-ohjeistus
https://thl.fi/fi/web/ymparistoterveys/vesi/legionellabakteerit-vesijarjestelmissa/legionellaa-koskeva-lainsaadanto-ja-ohjeistus

57

Totaro M., Valentini P., Costa A. L., Giorgi S., Casini B., Baggiani A. 2017. Rate of
Legionella pneumophila colonization in hospital hot water network after time flow taps
installation.

Turun Vesihuolto. 2020. Hinnasto. Viitattu 1.4.2022.
https://www.turunvesihuolto.fi/hinnasto

Valvira. 2020. Talousvesiasetuksen soveltamisohje osa 3.

Van der Lugt W., Euser S. M., Bruin J. P., der Boer J. W., Yzerman Ed P.F. 2019.
Wide-scale study of 206 buildings in the Netherlands from 2011 to 2015 to determine
the effect of drinking water management plans on the presence of Legionella spp.

Vincenti S., de Waure C., Raponi M., Teleman A. A., Boninti F., Bruno S., Boccia S.,
Damiani G., Laurenti P. 2019. Environmental surveillance of Legionella spp.
colonization in the water system of a large academic hospital: Analysis of the four—year
results on the effectiveness of the chlorine dioxide disinfection method.

Wadowsky R. M., Wolford R., McNamara A. M., Yee R. B. 1985. Effect of
Temperature, pH, and Oxygen Level on the Multiplication of Naturally Occurring
Legionella pneumophila in Potable Water.

WHO 2007. Legionella and the prevention of legionellosis.

WHO 2018. Viitattu 10.4.2022. Legionellosis. https://www.who.int/news-room/fact-
sheets/detail/legionellosis

YLE 2018a. Miljardit ihmiset karsivat vesipulasta — Kolme suomalaisyritysta kantaa
kortensa kekoon ongelman ratkaisemiseksi. Viitattu 28.3.2022. https://yle.fi/uutiset/3-
10126873

YLE 2018b. Jopa sata legionellatartuntaa jdd pimentoon vuosittain — Arviolta joka
kymmenes sairastunut kuolee. Viitattu 2.4.2022. https://yle.fi/uutiset/3-10108210

Ympéaristoministerion asetus kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistoista, 7.1.1987. D1.

Ympaéaristoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista (1047/2017).
https://www.finlex fi/fi/laki/alkup/2017/20171047

Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta
(2009/2017). https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20171009

Yoshida M., Furuya N., Hosokawa N., Kanamori H., Kaku M., Koide M., Higa F., Fujita
J. 2018. Legionella pneumophila contamination of hospital dishwashers.

Turun AMK:n opinnéytetyd | Daniel Holm


https://www.turunvesihuolto.fi/hinnasto
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/legionellosis
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/legionellosis
https://yle.fi/uutiset/3-10126873
https://yle.fi/uutiset/3-10126873
https://yle.fi/uutiset/3-10108210
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20171047
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20171009

