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FORORD

EUDP-projektet J. nr. 64020-1099 ”Legionellasikring af energieffektivisering for installationer og
forsyning” er dokumenteret ved 6 faglige delrapporter, jf. EUDP2020-projekt 'Legionellasikring af
energieffektivisering for installationer og forsyning' - Projekter - Teknologisk Institut

Nzerveaerende delrapport 2 har som hovedforfattere Sgren Anker Uldum for afsnit 2 og 3, Ditte
Andreasen Sgborg for afsnit 4 og Carl Hellmers for afsnit 5 og med yderligere input fra Kaj Bryder,
ligesom den samlede projektgruppe har medvirket ved udarbejdelsen.

Projektgruppen har bestaet af:

Hagbard Clausen (Lars Overgaard frem til juni 2021), DCW

Torben Schifter-Holm, Metro Therm

Sgren Anker Uldum, Statens Serum Institut (SSI)

Ditte Andreasen Sgborg, VIA University College

Carl Hellmers, Fredericia Fjernvarme

Nikas Arp-Wilhjelm (Brian Kaarsberg frem til september 2021), KAB
Tommy Steen Mgller, Projektkontoret - Region Sjzelland

Leon Buhl, Henrik Kjeldsen og Kaj Bryder (projektleder),
Teknologisk Institut (projektansvarlig).

Seerlige skriveregler:

Legionella er, af hensyn til formens generelle anvendelse i forskningsverdenen, benyttet som
skrivemade for Legionella/legionella i selve rapporterne

Citerede afsnit fra kilder — evt. i oversaettelse, er i teksten markeret enten i
kursivskrift.

Rapporteringen er opdelt i delrapporter (del 1, del 2 etc.), afsnit (1, 2, 3 etc.) og i underafsnit
(2.1, 2.2 etc.). Desuden kan vaere yderligere opdeling ved fed skrift samt understregning, der
ogsa benyttes til markering af szerlige ord/sentenser.

Under projektarbejdet er gennemfgrt en omfattende kildesggning via litteraturdatabaser,
Google og andre kilder. Henvisning til tekstkilder er i teksten angivet ved [] indeholdende
arstal og hovedforfatter/udgiver og henviser til referenceoversigten bagerst i rapporten. Ved
henvisning til produktkataloger, hjemmesider mv. er alternativt anfgrt hyperlink i selve
teksten og med preecisering af kilden

Figurer og tabeller er nummereret fortlgbende inden for hvert afsnit, dvs. fx figur 3-1, 3-2

nn

eller ved

etc.
Punktangivelser er generelt anfgrt ved "¢”, mens henvisning til szerlige kilder, geografiske
omrader mv. er markeret med "®”. Opremsninger fremgar ved ”-".
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RESUME OG KONKLUSION

EUDP-projektet J. nr. 64020-1099 ”Legionellasikring af energieffektivisering for installationer og
forsyning”, der vedrgrer legionellasikring for brugsvandsinstallationer, omfatter bl.a. tre
udredningsrapporter del 1 — 3.

Delrapport 2 belyser udviklingen i legionzaersygdom i Danmark og globalt og vurderer den danske
situation ift. udlandet, ligesom de mulige samfundsmaessige konsekvenser er belyst.

Del 2 skal ses i sasmmenhang med del 1, der daekker en generel introduktion til projektet samt de
lokale influensparametre, og del 3, der vedrgrer myndighedskrav og F&U-undersggelser om
brugsvandsinstallationer, Legionella og energiforhold

Da den i Danmark geografiske fordelte incidens af legionaersygdom varierer med mere end en faktor
5 (se nedenfor) er der ifm. rapporten gennemfgrt pilotundersggelser med henblik pa - om muligt - at
afgere, om det kan skyldes forskellige vandkvalitetsforhold, fx kalkindholdet, eller lave temperatu-
rer, fx i fjernvarmenettet. Ligeledes er der pa baggrund af fundne geografiske variationer i legionella-
typer gjort overvejelser, om der kan vaere andre arsager til den geografiske variation.

Pa baggrund af udredningen og undersggelserne er projektgruppen kommet frem til fglgende
konklusioner:

* Legionarsygdom er en relativt belastende sygdom — bade menneskeligt og samfunds-
maessigt, og den synes at vaere i udfordrende vaekst.

* Danmark har en forholdsvis hgj og stadigt stigende incidens af legionarsygdom, som tyder
pa, at risikoen for smitte med Legionella er stigende. Samtidig skal det bemaerkes, at den i
Danmark hgje testrate for legionaersygdom ogsa kan spille ind

* 180 % af de danske brugsvandsinstallationer kan der konstateres dyrkbar Legionella
pneumophila, men den afledte incidens ved nogle undersggelser har vist meget stor
geografisk variation og med en faktor 5 til forskel.

* De gennemfgrte pilotundersggelser vedr. en mulig indflydelse fra vandkvaliteten har
indikeret, at der eventuelt er en vis sammenhaeng, sa gget kalk i grundvandet bevirker et
hgjere legionellaindhold. Variationen viser dog ogsa, at en raekke andre influensparametre
ma spille ind.

* Sammenholdelse af de historiske temperaturdata fra indberettede fjernvarmeforsyninger
med udviklingen i incidens af legionaersygdom tyder ikke umiddelbart p3, at reduceret fjern-
varmetemperatur (som energi- og klimamaessigt er saerdeles gnskeligt) har fgrt til stigende
incidens det pageeldende sted. Et gennemfgrt studenterprojekt hos en forsyning viser
samtidig, at der pga. de lokale tilslutningsforhold selv ved en fuldt tilstraekkelig fjernvarme-
temperatur i nettet kan forekomme uhensigtsmaessige temperaturudfordringer i brugs-
vandsanlaeggene.

* Andre arsagen til de geografiske variationer i incidens af legionaersygdom kan evt. ogsa spille
ind, specielt da der ogsa er forskel pa de forekommende L. pneumophila stammer med
varierende virulens.

Baseret pa den manglende signifikans i resultaterne af pilotundersggelserne har projektgruppen i
det videre projektarbejde med risikovurdering og produktlgsninger valgt at notere og indregne den
betydelige usikkerhed, som de anfgrte geografiske variationer giver anledning til.
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Det er dog projektgruppens opfattelse, at det for pa sigt samfundsmaessigt at kunne optimere
legionellasikring og energieffektivisering i Danmark er meget centralt at fa fundet arsagerne til de
store geografiske variationer. Dette kan fx ske gennem en mere systematisk bearbejdning af
sammenhang mellem incidens og data fra GEUS, fjernvarmedata m.v., evt. via inddragelse af kunstig
intelligens. Samtidig er der mulighed for bedre systematisering og granskning af forholdene vedr.
brugsvandsinstallationen ifm. konkrete legionellatilfaelde.

SUMMARY AND CONCLUSION

The EUDP project J. no. 64020-1099 ”Legionellasikring af energieffektivisering for installationer og
forsyning”, which concerns Legionella protection for domestic water installations, includes among
other things, three investigation reports, parts 1 — 3.

Part 2 illustrates the development of Legionnaires’ Disease in Denmark and globally and assesses the
Danish situation compared to other countries, just as the potential societal consequences are
clarified.

Part 2 is related to part 1 which covers a general introduction to the project as well as the local
influence parameters, and to part 3, which covers authority requirements and R&D studies of
domestic water installations, Legionella and energy related matters.

Since the geographically distributed incidence of Legionnaires’ disease in Denmark varies by more
than a factor of 5 (see below), pilot studies were carried out in order to determine, if possible,
whether this could be due to different water quality conditions, such as the lime content, or low
temperatures, e.g. in the district heating network. Besides, based on the geographical variations
found in Legionella types, it was considered whether there may be other reasons for the
geographical variation.

Based on the determination and investigation, the project group drew the following conclusions:

* Legionnaires' Disease is a relatively severe disease and a burden to humans and to society,
and it seems to be growing challengingly.

* Denmark has a relatively high and steadily increasing incidence of Legionnaires' Disease
indicating that the risk of infection with Legionella is increasing. At the same time, it should
be mentioned that the high test rate for Legionnaires' disease in Denmark may also play a
role.

*  Culturable Legionella pneumophila may be found in 80% of the Danish hot water
installations, but the derived incidence in some studies shows very large geographical
variations and with a difference of a factor of 5.

* The conducted pilot studies on the potential influence by the water quality, indicate that
there may be a correlation, so that an increased content of lime in the groundwater may
cause a higher content of Legionella. However, the variation also shows that a number of
other influence parameters probably play a role.

*  Comparing the historical temperature data from reported district heating supplies with the
incidence development of Legionnaires' Disease, there is no direct indication that a reduced
district heating temperature (which is highly desirable in terms of energy and climate) has
led to an increasing incidence at the specific location. A student project at a utility also
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shows that, due to the local connection conditions, even with a fully sufficient district
heating temperature in the network, inappropriate temperature challenges may occur in the
domestic water systems.

* Other reasons for the geographical variations in the incidence of Legionnaires' disease may
be also play a role, especially since there also are differences in the occurring L. pneumophila
strains with varying virulence.

Based on the lack of significance in the results of the pilot studies, the project group decided to note
and include the significant uncertainty that the listed geographical variations give rise to in the
further project work with risk assessment and product solutions.

However, it is the project group's point of view that in order to be able to optimise Legionella
prevention and energy efficiency in Denmark in the long term, it is very important to find the
reasons for the large geographical variations. This could be done through a more systematic
processing of the correlation between incidence and data from GEUS, district heating data, etc.,
possibly through involvement of artificial intelligence. At the same time, this could be an opportunity
for an optimised systematisation and scrutiny of conditions relating to domestic water installations
in relation to specific Legionella cases.
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1 INDLEDNING

1.1 Projektets formal og opdeling i delaktiviteter og -rapporter

Formalet med projektet “Legionellasikring af energieffektivisering for installationer og forsyning”
(EUDP J. nr. 64020-1099) er beskrevet i delrapport 1, afsnit 1, sammen med opdeling i fglgende 6
delrapporter (dele):

1. Lokale influensparametre for Legionella i brugsvandsinstallationer, der omhandler de
forskellige influensparametre og deres specifikke betydning for udvikling af Legionella

2. Incidens af legionaersygdom og mulig geografisk influens, der belyser den geografisk fordelte
incidens og undersgger mulige arsager til den meget betydelige danske variation.

3. Myndighedskrav samt unders@gelser, der udreder myndighedskrav, anvisninger,
vejledninger og F&U-undersggelser med fokus pa brugsvandsinstallationer, Legionella og
energiforhold. Endvidere sammenfattes resultaterne med input fra del 1 og 2 og med
henblik pd anvendelse i del 4 — 6.

4. Legionella-risikovurderinger og -ressourcekonsekvenser, der omhandler udvikling af et vaerktgj
for vurdering af risiko for Legionella i brugsvandsinstallationer og belyser konsekvenser for
energi, klima, miljg og gkonomi, samt sammenfatter forbedringspotentialer.

5. Legionellabekaempelse i brugsvand gennem temperaturbehandling, der omhandler udvikling
og demonstration af Igsning for temperaturkontrol og styring.

6. Legionellabekaempelse i brugsvand ved anvendelse af biocid, der omhandler udvikling og
demonstration af en forbedret Igsning for biociddosering.

Del 1 -3 belyser resultaterne af den gennemfgrte udredning vedr. Legionella i brugsvands-
installationer, og danner baggrund for dels arbejdet med Legionella-risikovurderinger og -
energikonsekvenser i del 4, dels de to produktlgsninger beskrevet i del 5 og 6.

1.2 Delrapport 2 om den geografisk fordelte incidens og influens

Delrapport 2 omhandler resultaterne af den gennemfgrte udredning vedr. incidens af
legionaersygdom og dens betydning og geografiske fordeling internationalt og i Danmark.

Grundet en funden betydelig geografisk forskel i legionellaincidens i Danmark er samtidig
gennemfgrt 2 pilotundersggelser vedr. en mulig indflydelser fra hhv. vandkvaliteten og fra
fiernvarmetemperaturen.

Kort over incidens af legionaersygdom i Danmark antyder saledes, at vandkvalitet,
fiernvarmetemperatur-forhold mv. kan spille en forholdsvis stor rolle i udbredelsen. Det har stor
betydning at kunne afklare sddanne sammenhange og dermed tilhgrende risikofaktorer og
indflydelse pa den samlede risikovurdering. Dette gaelder bade viden- og risikomaessigt, men ogsa
for eventuelt at kunne saette ekstra ind i szerligt legionella-risikofyldte omrader, hvilket kan fa
betydning bade for design og drift af komponenter og brugsvandsinstallationer, og for
forsyningerne. Mht. det sidste skal dog tages in mente, at selv omrader med lav incidens i Danmark
har et niveau af legionarsygdom, der matcher Europas gennemsnit, samt - som anfgrt videre i
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rapporten, at der er en vis frygt for, at Legionella er i en uheldig forankring og eventuelt i gget
forekomst.

For vandforsyningerne kan mulige sammenhange evt. fgre til forebyggende foranstaltninger
allerede ifm. vandbehandlingen efter at vandet er pumpet op fra en boring.

For fjernvarmeforsyningerne har det betydning at vide, om fremlgbstemperaturen i sig selv er arsag
til en stigende incidens qua at forbrugernes brugsvandsanlaeg ikke kan give den ngdvendige
temperaturbehandling af Legionella — evt. at det forsteerkes via samspillet med den aktuelle
vandkvalitet.

Incidens af legionaersygdom og dens betydning og geografiske fordeling internationalt og i Danmark
er beskrevet i afsnit 2 og 3, mens resultaterne af det to pilotundersggelser fremgar af afsnit 4 og 5.
| afsnit 6 er andre, mulige geografisk fordelte pavirkninger omtalt, og i afsnit 7 er anfgrt en
sammenfattende vurdering af den geografiske fordelte influens.
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2 INCIDENS AF LEGIONARSYGDOM INTERNATIONALT

2.1 Legionaersygdom, en alvorlig sygdom med store konsekvenser og global
opmaerksomhed

Legionaersygdom er en alvorlig sygdom, da sygdommen ofte bevirker et voldsomt og langvarigt
forlgb og samtidig ofte har en hgj dgdsrate. | nogle studier anfgres, at legionaersygdom er den tredje
veerste sygdom mht. dgdelighed (efter rabies og difteritis), og ud fra dgdelighed og forekomst er den
anfgrt som den femte vaerste sygdom.

Ved ensartede opggrelser over den byrde, som patient og samfund udsaettes for, ligger Legionella
ogsa klart i den tunge ende, som vist pa figur 2-1. Sammenligningen baserer sig her pa en EU-
opggrelse og norm kaldet DALY (Disability-Adjusted Life Years).
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Scatterplot of the burden of selected infectious diseases in disability adjusted life years (DALYs) per case
and DALYs per 100,000 population per year, European Union/European Economic Area countries, 2009
to 2013. SOURCE: Cassini et al. (2018).

Figur 2-1. Legionella bevirker alvorlig sygdom og med betydelig udbredelse.

Ogsa de gkonomiske omkostninger forbundet med legionaersygdom er alvorlige. | UK blev der med
baggrund i et alvorligt legionellaudbrud i 2012 med over 100 tilfelde estimeret en arlig omkostning
pa 100 mio £, og i USA har man vurderet at den gkonomiske byrde af et ars legionaersygdom var pa
835 mio USD i form af udgifter til sundhedsvaesnet og produktionstab.:
https://www.healio.com/news/infectious-disease/20201218/economic-burden-of-just-1-year-of-
legionnaires-disease-cases-tops-835-million

Legionella har derfor global bevagenhed — ikke mindst fordi den samtidig synes i veekst, som det
fremgar af de efterfglgende afsnit.
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2.2 Europ=iske arsopggrelser over incidens af legionaersygdom
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Figur 2-2. Fordeling af rapporterede tilfaelde af legionaersygdom pr. 100.000 indbyggere i EU/EEA,

2020. Se Bilag 1 for udviklingen i EU/EEA fra 2013 til 2020. Kilde: Surveillance Atlas of Infectious Diseases,
EDCD, 2021 (https://atlas.ecdc.europa.eu/public/index.aspx).

| den europeeiske overvagningsrapport fra ECDC 2018 og 2020 om legionaersygdom [2018, 2020
Surveillance] konkluderes, at antal rapporterede tilfaelde med legionaersygdom steg fra 2013 (1,15
tilfeelde pr. 100.000) til 2018 (2,20 tilfaelde pr. 100.000), men uden konklusioner om arsagerne.
Stigningen var specielt markant fra 2016 til 2017/2018 (figur 2-3). 1 2019 flader kurven ud, sa det kan
se ud som om stigningen er stoppet, eventuelt for en periode.

De paviste incidenser varierer meget fra land til land fra 0,04 tilfaelde pr. 100.000 i Rumaenien til 5,73
tilfaelde pr. 100.000 i Slovenien i 2020 (figur 2-3). Tallene daekker sandsynligvis ikke over reelle
forskelle i incidenser, men er i hgjere grad et udtryk for diagnostisk aktivitet og
overvagningssystemernes effektivitet i de enkelte lande, om end der antageligt ogsa er reelle
forskelle mellem landene. Fremover kan man godt forvente hgjere gennemsnitlige incidenser i EU
pga. forbedret diagnostik og overvagning i lande med meget lave registrerede incidenser. ECDC ser
dette som et indsatsomrade og erfaringerne fra COVID-19 pandemien vil antageligt bidrage til et |gft
indenfor diagnostik af luftvejssygdomme.

I 2020 var der i langt de fleste lande en nedgang i incidensen i forhold til 2018/2019 (figur 2-3),
hvilket i hgj grad skyldtes meget lav rejseaktivitet pa grund af COVID-19 pandemien (og dermed fa
rejseassocierede tilfaelde). | nogle lande sas ogsa en lille tilbagegang i antal lokale tilfaelde (ikke
rejseassocieret). | Italien, som havde en stor tilbagegang fra 5,31 tilfeelde til 3,47 tilfaelde pr. 100.000
fra 2019 til 2020 (fald pa 34,7%), har man fremfgrt den hypotese, at tilbagegangen kan hange
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sammen med kravet om at baere mundbind i det offentlige rum allerede fra tidligt under pandemien
(personlig kommunikation Maria Luisa Ricci, Rom, ISS). Som et af meget fa lande var der i Danmark
ikke en overordnet nedgang i antal tilfeelde, idet antal tilfeelde erhvervet i Danmark steg med 25% i
forhold til arene for (se afsnit 3.2).

Det er interessant at trods store forskelle mellem landene, er der overordnede tendenser.
Stigningen fra 2016 til 2017/2018 blev observeret i mange Europeeiske lande, samtidigt med at
antallet af rejseassocierede tilfaelde ogsa steg. Dette peger mod at overordnede faktorer spiller ind,
snarere end forhold i de enkelte lande (sdsom nationalt gget testaktivitet). Det kan vaere klimatiske
forhold, eventuelt relateret til klimaaendringer, der har vaeret arsagen, men der er ikke udfgrt
naermere analyse af dette.

Danmark har gennem tiden altid haft én af Europas hgjeste incidenser (Bilag 1), dette kan
sandsynligvis tilskrives en kombination af hgje kolonisationsrater med L. pneumophila i danske
varmtvandssystemer (~80% vs. ~20% i mange andre lande) [2021 Projekt 2, tvaerministerielle
arbejdsgruppe], hgj diagnostisk aktivitet (300-400 undersggte pr. 100.000 indbyggere pr. ar) og
anvendelse af PCR som primaer diagnostisk metode (frem for L. pneumophila Urin Test, der primaert
paviser L. pneumophila serogruppe 1) [2020, 2021, Legionella arsopggrelse, SSI ). Stigningen i
Danmark fra 2013 til 2017 (specielt fra 2016 til 2017) (figur 3-2) kan dog ikke alene tilskrives disse
faktorer (se afsnit 3.2).

2,5

1,5

Notification rate N/100000

0,5

0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Year

Kilde: Surveillance Atlas of Infectious Diseases, EDCD, 2021; https://atlas.ecdc.europa.eu/public/index.aspx .

Figur 2-3. Rapporterede tilfaelde af legionaersygdom pr. 100.000 indbyggere i EU/EEA, 2005 til 2020.

2.3 USA med variationer mellem stater og seesonmaessige svingninger

Ligesom i Europa (figur 2-3) er der ogsa i USA pavist en stigende incidens af legionaersygdom, endda
mere markant end i Europa med mere end en firedobling i incidensen fra 2005 til 2018. USA har ogsa
en hgjere pavist gennemsnitlig incidens end Europa (godt 3 tilfaelde vs. godt 2 tilfselde pr. 100.000 i
2018). Det er interessant, at USA ligesom Europa specielt havde en kraftig stigning fra 2016 til
2017/18 (figur 2-4).
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Diagnostik og overvagning af legionaersygdom i USA er ikke sa effektiv som i mange vesteuropaeiske
lande. Man regner derfor med en meget stor underdiagnosticering og underrapportering (hvilket
ogsa er geeldende i mange europeiske lande), saledes at det reelle antal kan vaere op til 10 gange
hgjere end det, der registreres [2020 Management of Legionella in Water Systems].

| USA ses der ret store forskelle i incidensen mellem staterne. Der har vaeret en generel stigning i alle
stater, men de hgjeste incidenser forekommer i de nordgstlige stater Connecticut, Delaware,
Maryland, Michigan, New Hampshire Pennsylvania, Rhode Island, Tennessee, Vermont og
Wisconsin, alle med > 3 tilfeelde pr. 100.000 og de hgjeste er Washington DC, New York og New York
City med > 5 tilfeelde pr. 100.000 i 2017. Alle andre stater havde < 3 tilfaelde pr. 100.000 i 2017 (figur
2-5) [2020 Legionnaires’ Disease]

| USA er antallet af tilfaelde udpreeget seesonafhangig med flest tilfeelde sommer og efterar (dette
ses 0gsa i mange Europaeiske lande men naesten ikke i Danmark). Arsager til den geografiske skaeve
fordeling tilskrives forskelle i befolkningsteethed og et varmt og fugtigt klima i de naevnte stater.
Forskelle i installationer kan ogsa have en betydning. Seesonvariationen i USA tilskrives ligeledes
klimatiske forhold (hvilket ogsa gaelder i flere Europaeiske lande) med en varm og fugtig sommer- og
efterarssaeson. Den ret store sasonvariation tyder pa at eksterne kilder (som kgletarne) spiller en
stgrre rolle i mange lande i forhold til i Danmark. Saesonvariationen er dog ogsa til dels drevet af, at
de fleste rejseassocierede tilfaelde forekommer sommer og efterar.

Forelgbige tal fra USA tyder pa at stigningen er stoppet (ligesom i Europa), idet den gennemsnitlige
incidens i 2019 antageligt var en anelse under 3 tilfeelde pr. 100.000 [TABLE 2i, 2019 US Annual].
Desuden ser der i USA, ligesom i Europa, ogsa ud til at veere en faldende tendens i 2020 pa grund af
faerre rejseassocierede tilfaelde (personlig kommunikation Kelsie Cassell, Connecticut, Yale).

x 100.000 per year incidence

Kilde: Figur fra [2020 Management of Legionella in Water Systems].

Figur 2-4. Stigende incidens af legionaersygdom (legionellose) i USA fra 2000 til 2018
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B 3.22-6.63
W 230-3.21
B 152-2.29
[] 1.07-1.51

{;5 [] 0.00-1.06

Alabama 1.35 Louisiana 1.05 North Dakota 0.93
Alaska 0.81 Maine 1.20 Dhio 5.15
Arizona 1.05 Maryland 3.09 Oklahoma 1.65
Arkansas 1.86 Massachusetts 2.93 Oregon 0.89
California 1.35 Michigan 3.48 Pennsylvania 3.0
Colorado 1.46 Minnesota 1.76 Rhode Island 4.72
Connecticut 334 Mississippi 1.74 South Carolina  1.09
Delaware 3.53 Missouri 2.26 South Dakota  1.72
D.C. 6.63 Maontana 1.62 Tennessee 3.08
Florida 207 Nebraska 1.51 Texas 1.16
Georgia 1.52 Nevada 0.47 Utah 1.03
Hawaii 0.56 New Hampshire 4.69 Vermont 3.53
Idaho 0.70 New Jersey 2.76 Virginia 233
llinois 259 New Mexico 0.62 Washington 0.76
Indiana 297 New York 5.23 West Virginia 2.70
lowa 1.1 New York City  5.04 Wisconsin 3.04
Kansas 1147 North Carclina  2.06 Wyoming 1.21
Kentucky 2.60

Crude incidence of cases per 100,000 population (number of confirmed Legionnaires’ disease cases reported that year divided by postcensal resident jurisdiction
population estimate for that year times 100,000 population).

Cases of disease due to Legionela are reported to NNDSS as legionellosis, which includes Legionnaires’ disease, Pontiac faver, and extrapulmonary legionellosis, but are
referred to as Legionnaires' disease in this figure (because almost all legionellosis cases reported in the United States are due to Legionnaires' disease).

Jurisdiction of the patient’s “usual residence™ at the time of disease onsat

Mational Motifiable Diseases Surveillance System (NNDSS).

Based on year the case was reported to CDC.

Shading represents quintiles of incidence rates.

Kilde: US Legionnaires” Disease Surveillance Summary Report, United States, 2016-2017, February 2020,
Figure 3b. Crude incidencea of reported confirmed cases of Legionnaires’ disease
[2020 US Legionnaires” Disease9

Figur 2-5. Incidens af legionaersygdom (tilfaelde pr. 100.000) i USA 2017.

2.4 Generelt om den stigende incidens af legionaersygdom

Stigningen i antal tilfaelde af legionaersygdom, der bade rapporteres fra Europa og USA (og Japan)
kan skyldes mange forhold, herunder gget opmaerksomhed pa sygdommen. Faktorer, der

sandsynligvis er medvirkende er en gget andel af eldre og sarbare personer, aldrende installationer i

bygninger, gget brug af installationer som kgletarne, spa bade, wellness, forstgvere mv.,
klimazendringer (med varmere og mere fugtigt vejr), vand- og energibesparelse og hgjere
befolkningsteethed [2018 Rubin].
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3 INCIDENS AF LEGIONZARSYGDOM | DANMARK OG FORDELINGSM@NSTRE

3.1 Geografisk fordeling af incidensen

Den danske incidens fordelt pa omrader og byer

Danmark har som naevnt i afsnit 2.2 en hgj incidens af legionaersygdom i forhold til de fleste andre
Europeiske lande. Fordelingen er dog ikke jeevnt fordelt over hele landet som det ses af tabel 3-1 og
figur 3-1. Figur 3-1 viser den historiske fordeling pa kommuneniveau fra 2000 til 2019.

Der er for nogle kommuner konstateret en mere end faktor 5 stor forskel i incidensen. |
nedenstaende figurer og tabeller indgar kun tilfeelde med smitte eller formodet smitte i Danmark.

Tabel 2. Antal tilfcelde af legioncersygdom smittet i Danmark fordelt pd bopcelsiandsdel, 2020
] Antal Incidens
Region Landsdsl
2020 2020 2019 2018 2007
Kebenhavn by 8 1.0 1.6 1.8 1.0
Kebenhavn omegn 36 8,7 4,5 42 26
Hovedstaden . g
Mordsjcelland 37 8.0 52 48 46
Bornholm 0 0.0 2.5 2.5 0,0
) @stsjelland 14 5.6 28 3.6 4,5
Sjeelland :
Vest- og Sydsjcelland 27 46 3.6 3,1 38
n 44 8.8 9.6 5,6 73
Syddanmark i i
Sydjylland 43 7.3 4,6 48 4,0
" @stjylland 21 23 23 3.3 53
Midtjylland I{
Vestjylland 14 3.2 2.3 23 21
MNordjylland Mordjylland 18 3.0 2.0 1.5 22
Danmark | alt 2627 4,5 3.7 3.5 3.6
*For &n person var region/landsdel ukendt

Kilde: [2021 SSI Legionella-pneumoni 2020]

Tabel 3-1. Antal tilfeelde af legionaersygdom smittet i Danmark 2020 og incidenser fra 2017 til 2020
fordelt pa bopeelslandsdel.

Det skal bemaerkes, at der er en bagvedliggende dynamik sa nogle omrader i en periode, eventuelt
kun et ar, har en hgj incidens:

= Kolding, som i nogle ar og i en arraekke fra 2010 til 2014 havde en ca. 4 gange hgjere
incidens i forhold til landsgennemsnittet og det omgivende omrade (Sydjylland), har fortsat
en hgj incidens, men den er nu kun ca. 2 gange hgjere end gennemsnittet for landsdelen
(figur 3-2).

= | @stjylland var der en stor stigning i antal tilfeelde i 2017, som var med til at drive
landsgennemsnittet op pa over 4,5 tilfaelde pr. 100.000 (tabel 3-1 og figur 3-3). Der har de
senere ar har vaeret en faldende incidens, og i 2021 var den meget lav med kun ca. 1.5
tilfaelde pr. 100.000 (tabel 3-1 og figur 3-3).

= Randers, som traditionelt har haft en hgj incidens (figur 3-1), havde i 2021 slet ingen tilfaelde
smittet i Randers (Randers er en del af @stjylland og fglger dermed den ovenstaende trend
for denne landsdel).
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=  Fyn generelt har derimod ret konstant haft hgje incidenser, mens incidensen i fx Nordjylland
og Kgbenhavn by ret konstant har ligget lavt (tabel 3-1).

= | andre omrader er der over de sidste ar set en stigning i antal tilfaelde (fx Sydjylland,
Kgbenhavns Omegn og Nordsjlland) (tabel 3-1). | landsdelen Sydjylland var der dog et
markant fald i 2021 i forhold til 2020, mens der for hele Sjlland (Region Sjaelland og Region
Hovedstaden) i 2021 var de hgjeste incidenser nogensinde, hvilket bidrager til, at
landsgennemsnittet i 2021 er pa niveau med det hidtidige rekordar 2020 (figur 3-3).

Man skal derfor ikke overtolke den historiske fordeling (figur 3-3), som kan daekke over store
variationer fra ar til ar, hvor de sidste ar fra 2014 til 2019 ogsa vaegter mest, med flere registrerede
tilfaelde end i arene for.

Cumulative IR by Kommune 2000-2019

R 0-20 2530 [B 35-40 45-50 £5-152
20-25 30-35 4045 £0-85 A

Forklaring og kommentarer:
- Incidenstal (IR) er pr. 100.000 personer for 21ar og geelder de tilfeelde, som er vurderet at skyldes hjemlige
forhold, dvs. forhold fra rejseaktivitet er fratrukket.
- Hgje incidenstal i DK forekommer i hgj grad uden for de stgrste byer Kgbenhavn, Aarhus og Aalborg, modsat flere
steder i udlandet, hvor de store byer er hardest ramte.
- Nogle omrader, fx Randers og Kolding, har haft saerligt mange tilfaelde mens andre, fx Esbjerg, ligger helt i bund

Kilde: Kelsie Cassell, Yale/SSlI.

Figur 3-1. Kumuleret incidens (pr. 100.000) af legionaersygdom for perioden 2000-2019 (21 ar)
geografisk fordelt i Danmark. Geodata fra SSI fra 2000-2019 — pa forekomst af legionaersygdom i DK.
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Figur 3-2. Incidens af legionaersygdom med formodet smitte i Kolding Kommune, Vejle
Amt/Sydjylland (fra 2007) og Danmark fra 2000 til 2021 (incidenser for 2021 er opgjort januar 2022
og dermed ikke ngdvendigvis helt endelige).

8

7

Tilfeelde pr. 100.000
D

1

0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

e DK @stjylland L Sydjylland L == Sjzelland R Hovedstaden R

Figur 3-3. Incidens af legionaersygdom med formodet smitte i udvalgte geografiske omraderi
Danmark fra 2014 til 2021 (incidenser for 2021 er opgjort januar 2022 og dermed ikke ngdvendigvis
helt endelige). R = Region, L = Landsdel.

Undersggelser af de regionale forskelle med afszet i demografiske forskelle

Det er undersggt om demografiske (alders- og kenssammensaetning) forskelle kan bidrage til de
regionale forskelle i incidens. Risiko for legionaersygdom stiger med alderen (Delrapport 1, figur 2-2),
herudover rammes mand hyppigere end kvinder (forhold mellem kvinder og maend er i Danmark for
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dansksmittede ca. 1:1,5), derfor kan demografiske forskelle i disse forhold spille en rolle for
incidensen. Konklusionen var, at forskelle i alders- og kgnssammensaetningen kun har lille (ikke
signifikant) betydning for de observerede regionale forskelle, dog har fx Kgbenhavn en yngre
befolkningssammensaetning end resten af landet, men det bidrager kun marginalt til den lave
incidens her (tabel 3-1) [2021 Cassell]. Det er ligeledes undersggt om regionale forskelle i
testintensitet (og metoder anvendt) kan bidrage til forskellene. Konklusionen er ogsa her, at disse
forskelle kun i nogen grad kan bidrage til de regionale/kommunale forskelle i de registrerede
incidenser [2021 Robesyn].

Undersggelser for 4 byer med henblik pa at afklare arsager til de regionale forskelle

| 2020 gennemfgrtes en undersggelse af vandprgver i forbindelse med det tvaerministerielle arbejde
om legionellasmitte, for at belyse om der er sammenhang mellem kolonisationsrater, niveauer af
Legionella, legionellatyper og incidenser [2021 Projekt 2, tveerministerielle arbejdsgruppe; Uldum
2022]. Der blev udvalgt to byer (Randers og Odense) med hgje incidenser (10 til 10,3 tilfaelde pr.
100.000) og to byer (Aalborg og Esbjerg) med lave incidenser (2 til 2,3 tilfelde pr. 100.000).

Fireogtyve til 30 bygninger (beboelsesejendomme) i hver by blev udvalgt til vandprgvetagning, idet
der blev udtaget den fgrste liter (straksprgver) og yderligere en liter efter et minut. Niveauer af
Legionella blev bedgmt ved dyrkning, og yderligere blev for hver anden bygning analyseret ved
gPCR. Legionellaisolater (delvist tilfaeldigt udvalgt) blev bestemt til sero-/subgruppe og sekvenstype
(sekvenstyper bestemt fra helgenomsekvenser).

De overordnede resultater er, at alle fire byer havde hgje L. pneumophila kolonisationsrater fra 68%
(Esbjerg) til 87,5% (Odense) og hgje niveauer > 10.000 cfu/l blev malti alle fire byer fra 28% og 12%
(Esbjerg) til 53% og 33% (Odense) for hhv. straksprgver og prgver efter et minut. Trods disse
forskelle var der ikke signifikant forskel pa rater eller niveauer mellem byerne.

De mikrobiologiske fund (legionellatyper) fra vandprgverne blev sammenholdt med mikrobiologiske
fund fra patienter i de omtalte byer (match pa postnumre hvorfra prgverne blev taget).

Der blev fundet ret store forskelle pa de L. pneumophila typer, der blev pavist i byerne. | Odense blev
der fx fundet en hgj diversitet og forekomst af L. pneumophila serogruppe 1 subgruppe
OLDA/Oxford ST1 (i 20% af anlaeggene). Typen er hyppigste arsag til legionaersygdom i Danmark (ca.
20% af dyrkningspaviste tilfelde) og er ogsa hyppigste arsag til legionaersygdom i Odense (25% af
dyrkningspaviste tilfaelde). Denne type blev ikke pavist i de andre byer (hvor den i Randers ogsa kun
er arsag til 4% af dyrkningspaviste tilfeeldene, og hvor der for de to andre byer ikke er pavist
tilfeelde). | Aalborg blev serogruppe 1 slet ikke pavist, og den blev kun pavist i ét anleeg i Esbjerg (4%).

Hovedkonklusioner fra undersggelserne vedr. Aalborg, Randers, Esbjerg og Odense

Konklusion pa den omtalte undersggelse [2021, Projekt 2, tveerministerielle arbejdsgruppe; 2022,
Uldum] var at regionale forskelle i hgj eller nogen grad kan skyldes fglgende forhold:

A hgje incidenser: 1: Hgj rate af koloniserede anlzeg, hgje niveauer af L. pneumophila og hgj
forekomst af intermediaert smitsomme typer som serogruppe 1 OLDA/Oxford (non-"Pontica”; lag-1
negativ) - eksemplificeret ved Odense. 2: Relativ hgj rate af anlaeg koloniseret med L. pneumophila af
en lav- til intermedier smitsom type (ST87 som er naest hyppigste arsag til legionaersygdom i
Danmark), samt en sporadisk forekomst af smitsomme/virulente serogruppe 1 typer ("Pontiac”; lag-
1 positive) - eksemplificeret ved Randers.

EUDP Legionellasikring — Delrapport2: Incidens af legionzersygdom og mulig geografisk influens

16



2022-11-15

B lave incidenser: 1: Ingen (eller lille) forekomst af L. pneumophila serogruppe 1 og generel lav
forekomst af smitsomme typer - eksemplificeret ved Aalborg. 2: Relativ lav koloniseringsrate og
relativt lave niveauer af L. pneumophila samt lille forekomst af L. pneumophila serogruppe 1 og
andre smitsomme typer - eksemplificeret ved Esbjerg.

Forskellige forhold med betydning for hovedkonklusionerne

Der kan ikke gives en entydig forklaring pa disse forskelle. Odense skilte sig dog ud fra de andre byer
ved at langt de fleste anlaeg var forsynet med varmtvandsbeholdere (90%), mens denne andel var
meget lavere i de andre byer (Randers 0%, Aalborg og Esbjerg 12%). Det er velkendt, at
varmtvandsbeholdere kan udggre en risiko for vaekst af Legionella specielt ved overdimensionering.
Temperaturforholdene (malt efter et minut) var generelt lave og for > 50% af systemerne var
temperaturen < 50 °C (gennemsnit fra 48,1 og 50,8 °C). Der var ingen forskel af betydning mellem
byerne. | underspgelsen blev temperaturen fundet at vare signifikant korreleret til malte niveauer af
dyrkbare Legionella bade for straksprgver og for prgver efter et minut (p vaerdier hhv. 0,0074 og
0,0015). Dog skal det ikke forstas saledes, at man ud fra en temperaturmaling kan forudsige
legionellaniveauet, men risikoen for hgje niveauer falder med stigende temperatur (2022, Uldum).

Trods relativt ens temperaturforhold i anlaeg fra de fire byer, var der alligevel forskelle bade pa
niveauer og typer af Legionella i varmtvandssystemerne. Andre faktorer har derfor betydning for
disse forhold, herunder antageligt bade den kemiske og biologiske vandkvalitet (se afsnit 4).

Eventuelt kan kalkniveauet have en betydning. Brugsvandet i Danmark er generelt ret hardt men
med visse forskelle. Mens vandet i Aalborg, Randers og Odense generelt er medium hardt til hardt
(12 til £ 18 °dH), er vandet i Esbjerg blgdt til medium hardt (8 til < 12 °dH) [2021(Geological Survey of
Denmark]), hvilket eventuelt kan vaere medarsag til det lidt lavere legionellaniveau i Esbjerg.

Niveauet af assimilerbart organisk kulstof (AOC, bade tilfgrt og fra r@r og fittings) har betydning for
dannelse af en biofilm hvor Legionella kan vokse. Legionella er fakultativt intracelluleere bakterier og
tilstedeveerelse af amgber og andre protozoer (ogsa visse flercellede organismer kan veere veert) er
en forudsaetning for kraftig vaekst og udvikling til et infektigst stadie. For at der kan vaere protozoer i
et vandsystem, kraeves det, at der er fgde tilstede (organisk materiale og mikroorganismer), altsa en
udviklet biofilm. Tilstedeveerelse af et for stort og gunstigt fedegrundlag for protozoerne kan dog
vaere negativt for Legionella, idet deres vaertsorganismer kan “valge” at indtage andre bakterier end
Legionella, som derved kan udkonkurreres (idet Legionella netop er afhaengig af at blive betragtet
som fgde). Visse protozoer kan desuden optage og fordgje Legionella, ligesom vaekst af visse
bakterier (de stoffer de udskiller) kan vaere toksiske for Legionella. Det er meget komplekse
interaktioner, som fgrst i disse ar er ved at afklares hjulpet godt pa vej af avancerede
sekventeringsteknikker, idet kun en lille del af de mikroorganismer, der er er i et vandsystem, kan
dyrkes.

Et ret stort mysterium er hvorfor de mest smitsomme typer er sa sjeeldne i miljget. Nogle af de mest
smitsomme (ST47, ST63 og ST23) bliver meget sjaeldent pavist i miljget (og hidtil aldrig i Danmark). |
Danmark ser vi ingen til meget fa sygdomstilfeelde forarsaget af disse typer (oftest i forbindelse med
udlandsrejse), mens de i andre lande er de hyppigste arsager til legionaersygdom (ST47 UK, Frankrig
og Holland, ST63 Tjekkiet (ogsa hyppig andre steder) og ST23 Italien). Disse typer har desuden
udbrudspotentiale (fra kgletarne, spa-bade mv.).

Arsagen til at der er meget fa udbrud/ophobninger i Danmark er antageligt at disse typer (og andre
lignende) ikke er (eller meget sjeeldent er) tilstede i Danmark. Det er tankevaekkende, at disse typer
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oftest pavises (ved udbrud) i vandprgver fra biocid behandlede anlaeg (om end ikke tilstraekkeligt
behandlede) som kgletarne, spa-bade og hotellers vandforsyning.

| Danmark er langt de fleste varmtvandssystemer (jeevnfgr ovenstaende undersggelse) koloniseret
med lavvirulente til intermedieert virulente typer, hvilket ogsa afspejler sig i de typer, der findes hos
patienter (70% af dansksmittede). Hvis man laver det tankeeksperiment, at vi i Danmark stort set
kun brugte L. pneumophila Urin Test til diagnostik af legionaersygdom, som man ggr i andre lande (i
stedet for PCR), ville den danske incidens kun vaere ca. halvt sa hgj, som den, vi paviser.

Forelgbige konklusioner angaende den danske incidens og de regionale forskelle

Den hgje danske incidens skyldes hgje kolonisationsrater og hgje niveauer af lav- til intermedizert
smitsomme L. pneumophila typer sammenholdt med hgj testaktivitet og anvendelse af PCR som
primaer diagnostisk test.

Regionale forskelle skyldes i nogen grad bade demografiske forskelle og forskelle i testaktivitet, men
lokal forekomst af mere smitsomme typer er antageligt den faktor, der har stgrst betydning.
Herudover er der tilsyneladende ogsa lokale forskelle pa legionellaniveauerne i varmtvands-
systemerne, som ogsa kan have en betydning.

Det skal dog understreges, at langt fra alle tilfelde af legionaersygdom skyldes koloniserede
varmtvandssystemer i boligejendomme, eventuelt skyldes op til 50% af tilfaelde smittet i Danmark
andre smittekilder. | relativt fa tilfaelde kan smitte spores til hospitaler, hoteller, badelande og
arbejdspladser. Eksterne kilder som kgletarne mv. kan ogsa veere smittekilder i Danmark og
kortvarige udbrud kan lokalt have indflydelse pa incidensen, som det sds i Odense 2015-2016 [2016
EPI-NYT, Uge 42/43].

3.2 Stigning i incidensen af legionaersygdom i Danmark

Over de sidste syv ar (siden 2013) er der sket en markant stigning i antal registrerede tilfeelde af
legionaersygdom, incidenser var saledes i 2013 ca. 2 tilfeelde, i 2015 ca. 3,3 tilfelde og i perioden
2017 til 2020 fra 4,6 til 4,9 tilfeelde per 100.000 indbyggere.

Det skal dog bemaerkes, at fra 2015 intensiveredes overvagningssystemet sa mikrobiologiske data
registreret i [MiBa] er blevet brugt til registreringen. Det har alene givet en merregistrering pa
omkring 20%, hvorfor antallet for 2011 til 2014 er undervurderet. Derfor var der antageligt reelt
flere tilfeelde i 2014 (vurderet incidens mindst 3,6 tilfaelde pr. 100.000) end i 2015. Uanset dette er
stigningen fra 2016 (ca. 3 tilfeelde pr. 100.000) til 2017 (4,9 tilfaelde pr. 100.000), hvor
overvagningssystemet har vaeret det samme markant og uforklaret.

| perioden fra 2013 til 2019 er der set en samtidig stigning for alle kategorier af legionaersygdom
(rejserelaterede, relaterede til sundhedsvaesnet og samfundserhvervede). Idet antallet af
rejserelaterede tilfaelde er steget med samme frekvens som samfundserhvervede tilfeelde, kan man
fremsaette to hypoteser — 1: Stigningen skyldes helt eller delvist en global trend (som Danmark er en
del af), som er uforklaret eller 2: Stigningen skyldes gget diagnostisk aktivitet. Begge dele kan
naturligvis bidrage, men testaktiviteten steg ikke markant fra 2016 til 2017 i Danmark.

Sammenholdelse af stigningen og analysegrundlaget med udlandet

Som vist i afsnit 2.2 og 2.3 har der bade i Europa og USA (og andre lande) vaeret en tilsvarende
stigning i antal tilfaelde af legionaersygdom, sa trenden er mere eller mindre global.
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Vurdering af testaktivitet i USA er, at der ikke har vaeret sa markant en stigning, at den alene kan
forklare stigningen i incidens [2020 Management of Legionella in Water Systems]. | Danmark har vi
analyseret testaktiviteten fra 2014 til 2018 [2021 Robesyn], og fundet at testaktiviteten er steget
hen over arene og sandsynligvis har bidraget til den hgjere registrering. Testaktiviteten er specielt
steget i nogle omrader af Danmark, fx Kgbenhavns omegn og Sydjylland og har her angiveligt haft en
betydning for en hgjere registrering. Det overordnede antal analyser steg ogsa marginalt fra 2016 til
2017, mens antallet af personer, der blev undersggt, var pa samme niveau de to ar. Testaktiviteten
har derfor sandsynligvis kun haft en ringe indflydelse pa stigningen fra 2016 til 2017.

Testaktiviteten i Danmark er hgj med 300 til 400 undersggte personer pr. 100.000 pr. ar (dog med
geografiske variationer). Den hgje testaktivitet bidrager sandsynligvis til den hgje danske incidens
(data for testintensitet fra udlandet findes dog ikke), og ggr det samtidigt muligt at pavise udsving i
antal tilfaelde (idet kun 1 — 2% af undersggte er positive, er der en betydelig “overdiagnosticering”).

Som naevnt har der trods forskelle i incidens, veeret omtrent samme forhold mellem tilfeelde smittet i
udlandet og tilfeelde smittet i Danmark (omkring 20 til 25% er almindeligvis knyttet til rejse i
udlandet). Dette sendrede sig dog i 2020, hvor rejseaktiviteten faldt markant pga. COVID-19
pandemien og de dertil knyttede rejserestriktioner. Alligevel registrerede vi ikke et fald i antal
tilfaelde af legionaersygdom i Danmark (som man gjorde i de fleste andre lande, se afsnit 2.2). Dette
betgd en stigning pa 25% i antal tilfaelde smittet i Danmark i forhold til 2017 til 2019 (figur 3-4) og en
stigning pa 90% i forholde til 2015 og 2016 (samme overvagningssystem). Stigningen i 2020 var
specielt hgj i landsdelen Kgbenhavns omegn, Nordsjzelland og Sydjylland. For Fyn var incidensen pa
samme hgje niveau som aret fgr (tabel 3-1).
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Figur 3-4. Antal registrere tilfeelde af legionaersygdom hvor smitte kan henfgres til Danmark fra 2015
til 2020 (bla sgjler venstre akse) og incidencen som tilfaelde per 100.000 (orange kurve hgjre akse).

| 2020 har testintensiteten eventuelt veeret medarsag til de flere registrerede tilfeelde, idet
testaktiviteten steg samtidigt med at antallet af patienter indlagt med SARS-CoV-2 infektion steg. |
2020 blev der saledes underspgt 37% flere personer for Legionella med L. pneumophila PCR end aret
for (stigning fra 17.500 til 24.000). Det vides ikke, om der er en kausal sammenhang mellem disse to
forhold. | givet fald kan det tyde pa at en forgget testaktivitet alligevel kan ”afslgre” flere tilfaelde
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som normalt (tidligere) ikke bliver diagnosticeret. Andre faktorer kan dog ogsa spille ind pa det
hgjere antal tilfeelde i 2020, idet COVID-19 og nedlukningen ogsa andrede mange andre ting i
samfundet, herunder mere hjemmearbejde og helt eller delvis nedlukning af institutioner, hoteller,
fitnesscentre, restauranter, arbejdspladser mv. Dette medfgrte et generelt lavere vandforbrug og
mange anlaeg havde ingen eller staerkt reduceret forbrug af varmt vand, hvilket har medfgrt lange
opholdstider med gget risiko for legionellavaekst [2021 Legionella arsopggrelse 2020], [2021 Projekt
2, tveerministerielle arbejdsgruppe].

3.3 Betydningen af beboernes alder og sundhedstilstand

Som angivet i del 1, afsnit 2.5 ”Risiko for legionella-smitte og -sygdom” stiger risikoen for
legionaersygdom med alderen, herudover er der en lang raekke andre prae-disponerende faktorer
som underliggende kronisk sygdom, rygning, alkoholisme, rejseaktivitet mv.

Hvert ar opggres legionellatilfaelde pa smittekategori (samfundserhvervet, rejseassociation,
hospitals- og institutions-association samt en gruppe af ukendt kategori). Herudover opggres
mortaliteten for hver kategori. | figur 3-5 er der en opggrelse for 2020. Som det ses, er mortaliteten
lavest for rejseassocierede tilfaelde og hgjest for tilfaelde med hospitalssmitte og smitte associeret til
institution (primaert plejehjem), men disse to sidste kategorier udggr kun 9 % af alle tilfaelde (hvilket
er ret konstant fra ar til ar).

Tabel 1. Antal tilfcelde af legioncersygdom i 2020, fordelt pa smittekategori og vitalstatus

smittekategori Samlet antal Heraf antal dede Dede i procent
Samfund Danmark 209 26 12
Rejse Danmark 7 0 0
Hospital g 2 22
Institution/plejehjem 16 8 50
Ukendt® 22 3 14
Rejse udlandet 15 0 0
I alt 278 3% 14

*Mest sandsynligt smittet | Danmark idet der ikke er oplysninger om udlandsrejse
Kilde: [2020 SSI — Legionella arsopggrelse 2019]
Figur 3-5. Antal tilfaelde af legionaersygdom i 2020, fordelt pa smittekategori og vitalstatus.

Langt den stgrste andel udggres af samfundssmittede (som havde en meget hgj andel i 2020 pga.
lille rejseaktivitet). De fleste samfundssmittede antages at vaere smittet fra boligens
varmtvandssystem. Der er udarbejdet en opggrelse under det tvaerministerielle arbejde der ser pa
boligformer for samfundssmittede [2021, McManus]. Udover at der var signifikante forskelle mellem
landsdele (se afsnit 3.1 ”"Geografisk fordeling af incidensen”), var en gget risiko for at vaere patient
forbundet med at bo i en lejlighed i stuen (gadeplan) (OR 2,15), bo til leje (OR 1,76), eller bo i et
mindre hus. Herudover blev der ikke fundet stgtte for vores hypotese om, at fjernvarme ggede
risikoen for legionaersygdom. Legeledes blev der ikke pavist sammenhaeng mellem bygningers alder
og risiko for legionaersygdom. Odds for at vaere case var hgjere blandt personer som boede i
provinskommuner (OR 1.28) sammenlignet med personer der boede i landkommuner. Det blev dog
bemaerket, at “disse forskelle kunne teenkes at skyldes confounding, saledes at den egentlig risiko
snarere er lav sociogkonomisk status end boligform”.

EUDP Legionellasikring — Delrapport2: Incidens af legionzersygdom og mulig geografisk influens

20



2022-11-15

4 VANDKVALITETSDATA FOR DANMARK OG DERES INFLUENS

4.1 Relevante danske vandkvalitetsdata geografisk fordelt

Vandkvaliteten karakteriseres ved bade fysisk/kemiske og mikrobiologiske parametre. | Danmark
anvendes grundvand til drikkevand. Dette vand ender som bade koldt og varmt brugsvand og kan
veere en potentiel kilde til Legionella. Da incidensen af legionaersygdom varierer over Danmark,
spekuleres det derfor i, hvorvidt geografiske forskellige i vandkvaliteten kan have en betydning. Der
tages i den sammenhaeng udgangspunkt i danske vandforsyninger, og nar geografiske forskelle
vurderes skal man have for gje, at der er faerre vandvaerker i den vest- og nordlige del af Danmark
sammenholdt med resten af landet. Man kan dog stadig uden problemer sammenligne
vandkvalitetsparametre.

Vandets kemiske sammensatning varierer over Danmark og ned gennem jorden og er blandet andet
bestemt af, hvilke jordlag, det befinder sig i, iltindhold samt vandets optag af kemiske stoffer fra sine
omgivelser. Vandkvalitetsparametre, der vurderes szerlig interessante i forhold til
biofilmsammensaetning og forekomst af Legionella omfatter vandkemi (temperatur, pH, oplgst ilt,
hardhed) i vandforsyningsnettet og i rgrsystemet i bygninger samt niveauer af naeringsstoffer
(organisk stof, kvaelstof, fosfor og sporstoffer). Betydningen af temperatur for den geografiske
spredning af incidens af legionaersygdom er beskrevet i afsnit 5, hvor dette afsnit vil beskrive de
fysisk/kemiske parametre.

4.2 Vandets hardhed geografisk fordelt

Det er vist, at fx calcium kan gge vedhaftning af bakterier i den tidlige biofilmdannelse, ligesom det
formodes, at biofilm i sammenhang med kalkaflejringer kan vaere svaerere at bekeempe. |
litteraturen er der ikke vist sa mmenhang mellem vaekst af Legionella og vandets hardhed, men der
er vist sammenhang mellem hardhed og gget vedhaeftning af Legionella, tilstedevaerelsen af
Legionella i vandprgver [2011 Bargellini], samt reducering af effekten af legionelladesinfektion [2021
Muskovic].

| @stdanmark er der kalk i jorden og dermed hardt vand. | Vestjylland er jorden sandet og uden kalk
og dermed er vandet blgdt og mere surt. Et kort over hardhed af drikkevandet (medianvaerdier for
vandvaerker, data udtrukket fra Jupiter (Den Nationale Boringsdatabase, GEUS 2021) kan ses pa figur
4-1.
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Figur 4-1 Hardhedsgrader for drikkevand som medianvaerdi for danske vandvaerker (data er

udtrukket fra Jupiter (Den Nationale Boringsdatabase), GEUS, 2021).

Det kan spekuleres i, om denne gst-vest-variation i vandets hardhed har betydning for de
geografiske forskelle i incidens af legionaersygdom. Generelt ses lavere incidens i Vestjylland (Figur 3-

1), der understgtter, at calcium kan fremme forekomst af Legionella. Som eksempel ses en lav
incidens i Esbjerg, hvor den gennemsnitlige hardhed ligger omkring 5 mod en hgjere incidens i
Odense og Randers, hvor den gennemsnitlige hardhed ligger omkring 12-15 (se figur 4-1 og 4-2).
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Figur 4-2. Hardhed i udvalgte byer bestemt som gennemsnit for behandlet vand afgang vandveerk.
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Samtidig observeres ogsa det modsatte, som det er tilfaeldet for Aalborg, hvor der er lav incidens af
legionaersygdom, men hvor vandets gennemsnitlige hardhed er bestemt til 15 (Figur 4-2). Andre
undtagelser er lav incidens for Kgbenhavn, hvor hardheden er hgj og en hgj incidens i Ringkgbing-
omradet, hvor hardheden er meget lav. Det konkluderes, at hardhed givetvis kan have en betydning
for biofilmsammensaetning og bekeempelse af biofilm, hvorfor fx hgje calciumkoncentrationer og
dermed stgrre kalkudfaeldninger kan fremme risikoen for Legionella. Men parameteren kan ikke
alene forklare geografiske forskelle i incidens af legionaersygdom.

4.3 Vandets NVOC-indhold geografisk fordelt

Grundvand med hgjt indhold af organisk stof optraeder flere steder i Danmark. | dele af Vest- og
Midtjylland er der steder hvor grundvandet indeholder sa store mangder organisk stof, at vandet
kan veere misfarvet heraf (brunt vand). Med udgangspunkt i Jupiter (Den Nationale Boringsdatabase,
GEUS 2021) viser det sig dog, at grundvand med ikke-flygtigt-organisk-kulstof (NVOC)-indhold >4
mg/L forekommer spredt over landet, men er mest almindelig pa Sjaelland, pa Als, i den sydvestlige
del af Sgnderjylland og rundt om Odense (Se figur 4-3), hvilket nazermere afspejler en problematik
med at skaffe tilstraekkeligt uproblematisk grundvand til indvinding snarere end en geografisk
fordeling. En anden kilde til organisk stof i drikkevand kan vaere afsmitning fra plastrgr og fittings.

NVOC mg/L
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Figur 4-3: NVOC-indhold for drikkevand som medianvaerdi for danske vandvaerker (data udtrukket
fra Jupiter (Den Nationale Boringsdatabase, GEUS 2021).
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Niveauet af organisk stof er dog generelt lavt i drikkevandssystemer baseret pa grundvand, som er
tilfeeldet i Danmark, og der er krav om at fjerne organisk stof til et NVOC-indhold < 4 mg/L for det
behandlede drikkevand [BEK nr 1110 af 30/05/2021]. | et Hollandsk studie, hvor
drikkevandsressourcen ogsa er grundvand, er det vist at et AOC-indhold omkring 5-10 pg/L (dvs.
assimilerbart organisk kulstof, der angiver den biologisk omsaettelige del af det organiske stof) gav
anledning til lavere antal L. pneumophila i drikkevandssystemet [2017 van der Kooij et al] i forhold til
hgjere AOC-indhold. Studiet viste yderligere, at der var korrelation mellem AOC-indhold,
biofilmkoncentration og veekst af L. pneumophila, hvor der ikke sas veekst under AOC-niveauer pa 1
pg/L. Yderligere studier stgtter disse observationer [2019 Learbuch et al]. Modsat er det observeret i
varmtvandssystemer, at PEX og andre varmeresistente fleksible polymerer kan afsmitte organisk
stof, der kan stimulere generel bakteriel vaekst, mens [Williams et al, 2015] og [Proctor et al 2017]
fandt, at der ikke var nogen sammenhang mellem organisk indhold og vaekst af Legionella.

Legionella er heterotrofe, dvs. de benytter en organisk kulstofkilde. Bakteriens vaekst er dog primaert
associeret med amgber og andre protozoer i biofilmen. Derfor vil en reduktion i organisk stof
generelt formodes at kunne reducere biofilm, amgber og Legionella, og kan maske endda benyttes
som en strategi for begransning af legionellavaekst. Men da vandets indhold af organisk stof, fx

malt i form af NVOC, ikke viser nogen seerlig geografisk fordeling, kan der ikke umiddelbart findes
synlige geografiske sammenhange mellem incidens af legionaersygdom og indhold af organisk stof
(Figur 4-3).

4.3 Vandets jernindhold geografisk fordelt

Jern er et essentielt naeringsstof for vaekst af L. pneumophila, og det er vist at jern kan fremme bade
vaekst og virulens af L. pneumophila [2000 Goldoni et al]. Jernkoncentrationer i grundvand varierer i
hgj grad over Danmark fra nogle hundrede pg/L til flere mg/L. Men i behandlet drikkevand skal jern
fiernes til under en graenseveerdi pa 0,2 mg/L. Derfor rapporteres analyseveerdier pa det behandlede
vand ofte som <0,2 mg/L, sa det vanskeligggr en vurdering af geografiske forskelle, der kan have en
betydning for variationer i incidens af legionaersygdom. En begraensende effekt pa Legionella ved
meget lave jernkoncentrationer er observeret ved veerdier <0,02 mg/L, men vaerdierne vil potentielt
veere hgjere i drikkevandssystemet grundet behandlingskravet til 0,2 mg/L.

En mulighed for et bidrag til geografiske forskelle i jernkoncentration i bade koldt og
varmtvandssystemet, og dermed en pavirkning af tilstedevaerelse af Legionella, er rgrmaterialet.
Jernrgr har vist sig at fremme biofilmdannelse sammenlignet med andre materialer [2000 Norton
and LeChevallier], og vil dermed ogsa risikere at fremme tilstedevaerelsen af Legionella. Det er dog
heller ikke pa denne baggrund muligt at dokumentere geografiske sammenhange, da det kraever
kendskab til forekomsten af jernrgr i vandsystemerne.

4.4 Vandets sporstofindhold geografisk fordelt

En reekke studier viser at kobber- og sglv-ioner kan inhibere vaekst af L. pneumophila ved at
gdelaegge cellevaeggen og efterfglgende optag af naeringsstoffer [fx 2019 Cloutman-Green et al,
2019 Learbuch et al, 2018 June and Dziewulski]. De fleste af disse studier viser en effekt af
anvendelse af kobber- og sglv-ionisering efter en kolonisering af et system med Legionella.
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Ligeledes er kobberrgr fundet at resultere i et lavere antal dyrkbare Legionella [2017 Proctor et al,
2002 Pringler et al]. Der er dog ogsa studier, der modsiger dette [fx 2014 Buse et al]. Muligvis kan
disse modstridende observationer forklares ved, at nye kobberrgr er i stand til at inhibere L.
pneumophila ved at frigive kobber-ioner, mens denne effekt reduceres over tid [2005 van der Kooij
et al]. En anden mulig arsag er, at effekten ikke kan ses ved hgjere temperaturer (>53°C), hvor
temperaturen begranser vaekst og rgrmaterialet bliver ubetydeligt [2017 Proctor et al]. En sidste
mulighed er, at kobber inducerer maengden af ikke-dyrkbare (VBNC) L. pneumophila, hvorfor et
lavere antal Legionella vil registreres ved dyrkning efter eksponering for kobber [2019 Learbuch et
al]. Derudover kan Legionella beskyttes fra kobber- og sglv-ioner, hvis bakterien er associeret med
biofilm eller vaekst i amgber, ligesom der ogsa er en risiko for at Legionella kan udvikle resistens for
kobber og sglv, hvilket kan vaere et problem, da bakterier, der udvikler resistens mod tungmetaller
ogsa kan risikere at udvikle antibiotika-resistens [2015 Chen et al].

Drikkevand analyseres normalt ikke regelmaessigt for kobber. Et udtraek fra Jupiter (Den Nationale
Boringsdatabase, GEUS 2021) viste alligevel et gennemsnitligt indhold af kobber i drikkevand fra
bade Esbjerg og Aalborg pa ca. 8 pg/L baseret pa godt 50 malinger fra hvert sted. Det er vist i
litteraturen at kobberkoncentrationer selv under 50 pg/L kan have en begraensende effekt pa
Legionella [2013 van der Kooij], men da der generelt ses lave niveauer af kobber i drikkevand over
det meste af Danmark, kan forskelle i kobber-koncentrationer ikke forklare geografiske forskelle i
forekomsten af Legionella. Dette er naturligvis baseret pa malinger i drikkevand som kilde til
Legionella, hvor man kan formode at finde hgjere niveauer i kobberrgr i varmtvandssystemet.

Lignende observationer er gjort for zink. | litteraturen har zink-koncentrationer selv <100 pg/L vist at
kunne begranse Legionella [van der Kooij]. Hermed kunne man formode at se en begreensende
effekt af zink for fx byerne Esbjerg og Aalborg, hvor der er fundet gennemsnitlige veerdier pa hhv. 40
og 12 pg/L. Denne effekt er dog ikke specifik for et givet geografisk omrade, da der generelt findes
lave zink-koncentrationer i drikkevand over hele Danmark.

4.6 Vandets alder geografisk fordelt

Grundvandets alder over Danmark vil ogsa variere og have betydning for vandkvaliteten, herunder fx
grundvandsforureninger. Grundvandets alder er forstaet som den tid, det tager, fra vandet falder
som regn til det nar fx en drikkevandsboring, og fastlaeggelsen er baseret pa forskellige
videnskabelige metoder.

Generelt set bliver vandet eldre med dybden i grundvandsmagasinet, idet vandet efter at have
infiltreret den umaettede zone vil fglge strgmningsveje bestemt af geologi og tilfgrsel af vand
ovenfra. Saledes vil geologi have en effekt pa vandets alder, hvor fx sandmagasiner har en simpel
transport og minimal opblanding af vand fra forskellige aldre, mens omrader med kompleks geologi
og ler vil resultere i opblanding.
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Figur 4-4 Den geografiske fordeling af vandets alder fra 340 monitoreringer [2017 Hansen et al].

Figur 4-4 er et eksempel fra [2017 Hansen et al], der viser den geografiske fordeling af vandets alder
fra 340 moniteringer. Grundvandets alder blev vist at variere fra 0,3 til 46 ar. En tilsvarende
undersggelse har dateret alderen af grundvand fra 0,3 til 84 ar i 92 overvagningsboringer [2015
Laier]. | figur 4-4 ses imidlertid ingen tydelig geografisk fordeling af vandets alder over Danmark,
hvorfor der ikke kan drages nogen sammenhaenge til variation i incidens af legionaersygdom.
Vandforsyningen TREFOR har dog udover at aldersdatere grundvand fra 34 til 358 ar, dokumenteret
bedre biologisk stabilitet i 2eldre vand [2016 Silkjzer].
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5 FJERNVARMETEMPERATURER FOR DANMARK OG DERES INFLUENS

5.1 Relevante danske fjernvarmetemperaturdata geografisk fordelt

Dansk Fjernvarme udarbejder Ipbende forskellige statistikker, jf. [Dansk Fjernvarme-statistik], men
den daekker ikke laengere de enkelte medlemmers fjernvarmetemperaturer. Tidligere blev der dog
hvert ar gennemfgrt en spgrgeskemaundersggelse hos medlemmerne, hvor der blev spurgt ind til de
aktuelle fremlgbstemperaturer sommer og vinter. Spgrgeskemaundersggelsen blev foretaget frem
til 2020 og foretages ikke leengere, idet antallet af svar fra vaerkerne er faldet til mindre 60% af
foreningens medlemmer. Spgrgsmalet om temperaturforhold var en del af foreningens arlige
statistikarbejde, som nu er ophgrt.

Projektet har faet adgang til statistikdatabasens oplysninger om fremlgbstemperaturer for alle
indberetninger i perioden 2015 — 2020. Der er anvendt svar fra spgrgsmalet om fremlgbstemperatur
om sommeren. Samme spgrgsmal om vintertemperatur giver ca. 7 — 15 °C hgjere temperaturer.
Resultaterne af undersggelsen fremgar af figur 5-1.
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Figur 5-1 Fremlgbstemperaturen fordelt efter postnumre.
kilde: Dansk Fjernvarme data 2015-2020

Fremlgbstemperaturerne skal forstas som temperaturen afgang vaerk og er som sadan ikke et udtryk
for fremlgbstemperaturen hos forbrugeren.
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Datamaterialet lider af flere uhensigtsmaessigheder, hvoraf de mest gennemgaende er:
e Rapportering for et vaerk er ophgrt.
o Det enkelte vaerk har ikke indberettet konstant, hvilket betyder huller i datamaterialet.

e Mange veerker har forskellige net og der er kun plads til én temperaturoplysning i
spgrgeskemaet. Det er derfor uklart om der er oplyst den typiske temperatur eller en
gennemsnitstemperatur.

Projektet har ikke haft adgang til data, der afgraenser hvert enkelt forsyningsomrade geografisk. Pa
figurerne er der anvendt postnummeromrader som geografisk afgreensning. Manglende geografisk
dakning er derfor bade et udtryk for manglende data i statistikmaterialet og manglende
overensstemmelse mellem postnummer pa vaerk og forsyningsnet.

Udviklingen gennem de seneste 5 ar fremgar af figur 5.2 hvor aendringen af fremlgbstemperaturen
er vist.

Fremlpbstemperatur 2016 - 2020

100

VISBORG

E

GLAMSBJERG
LBNSTRUP YARMEFO
HIORDKAER F.
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- - 016 2020

Figur 5-2 Fremlgbstemperaturen for indmeldte fjernvarmeforsyninger i 2016 og 2020.
kilde: Dansk Fjernvarme data 2015-2020

"Huller” i datamaterialet er udbedret ved enten at anvende gennemsnitsvaerdien pa begge sider af
hullet. Manglede data i begge ender af den 5-arige periode er udbedret ved at forleenge data fra
sidst kendte.

Data viser en tendens til senkelse af fremlgbstemperaturen over perioden. Tendensen er dog ikke
entydig.

5.2 Fjernvarmetemperaturer geografisk fordelt lokalt

Den aktuelle fremlgbstemperatur afhaenger af flowet i stikledningen, der igen bestemmes af det
ngdvendige energiforbrug i den pagaeldende installation. Da der er et varmetab fra forbrugeres
stikledning er det ngdvendigt at opretholde et vist flow pa stikledningen, saledes varmetabet fra
stikledningens fremlgbsdel ikke forarsager et stort temperaturtab.
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| sommerperioden er der kun forbrug pa varmtvandsdelen af installationen, hvilket betyder, at nar
der ikke anvendes varmt brugsvand, sa skal installationen veere indstillet saledes, at der er
tilstreekkelig temperatur i varmtvandsproduktionen (tomgangstemperatur). | bestraebelserne pa at
veere energieffektiv, stilles tomgangstemperaturen sa lavt som muligt. Denne adfaerd tilskyndes af
fijernvarmevaerkerne via forskellige incitamentstariffer, da lavere temperaturer generelt ogsa
betyder billigere drift af sadvel distributionsnet og varmeproduktion.

Fremlgbstemperaturer pa 55°C ma anses for at kunne frembringe varmt brugsvand pa 50°Ci et
nyere og velfungerende fjernvarmeanlaeg baseret pa varmevekslerteknologi i énfamilieboliger.

Stgrre varmeanlaeg med cirkulation og hgjere krav til fiernvarmefremlgbstemperaturen ma anses for
at kunne fungere med 60°C som indgangstemperatur.

Temperaturforlgbet i det samlede net er illustreret i nedenstaende figur 5.3, hvor forbrugerne
(malerne) er vist efter stigende fremlgbstemperatur.
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Figur 5-3 Fjernvarmetemperaturen ved forbrugernes malere.

kilde: Fredericia Fjernvarme

5.3 Overvejelser angdende fjernvarmetemperaturen ift. incidens af legionarsygdom

| et studieprojekt fra VIA University College-Horsens [2020-12-18 VIA Process and temperature
analysis] er der i samarbejde med Fredericia Fjernvarme gennemfgrt analyser af
fremlgbstemperaturen fra enkelte forbrugere. Analysen er baseret pa data fra Fredericia
Fjernvarmes timeaflaeste malere og er udfgrt pa enfamiliehuse, BBR kode 120. Husene er udvalgt i
forskellige net og i forskellige afstande fra varmecentralerne.
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Fredericia Fjernvarme
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Figure 28 Temperature daily profile published page. In this case, the daily profile on July 6 for a specific
household number.

Kilde: [2020-12-18 VIA Process and temperature analysis]

Figur 5-4 Fremlgbstemperaturens variation ved malerindgang hos typisk bruger.

Det ses af figur 5-4, hvor rgd kurve angiver fremlgbstemperaturen og bla kurve returen, at
fremlgbstemperaturen kan svinge op til 10 °C, desuagtet at fremlgbstemperaturen ab vaerk er
konstant.

Samme projekt har set pa en stgrre population (100 malere) og fundet, at billedet med en noget
lavere fremlgbstemperatur hos forbrugerne end den fra fjernvarmeforsyningen leverede er helt
typisk blandt de undersggte installationer, se tabel 5-1. Her 1a saledes i juli og august hhv. 80% og 92
% af de malte fremlgbstemperaturer under de forventede 55 °C.

Month Number of households with DH Percentage of total (60 households)
temperatures below 55°C

July 2020 48 80 %

August 2020 55 91,7 %

Figure 30 Results of the analysis with number of households with DH temperatures below 55°C

Kilde: [2020-12-18 VIA Process and temperature analysis]

Tabel 5.1 Forbrugernes fremlgbstemperaturer ved maler relativt fordelt

Den valgte periode indeholder ferieperiode, hvorfor resultaterne kan vaere pavirket heraf.

Projektet er gennemfgrt af Anita Romby Kruse, Laura Ellebaek Mgllerskov og Reena Bausram.
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5.4 Sammenfatning vedr. fjernvarmetemperaturens mulige betydning

Der er ikke nogen tydelig geografisk sammenhang mellem fjernvarmevaerkernes
fremlgbstemperatur og de registrerede incidenser af legionaersygdom.

De lave fremlgbstemperaturer, der registreres pa fjiernvarmemalerne kan vaere et udtryk for, at

vedligeholdelsestemperaturen pa det varme brugsvand er indstillet lavere end de anbefalede 50 °C.
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6 ANDRE GEOGRAFISK FORDELT INFLUENS

Overvejelser og drgftelser om andre forhold, som kunne spille ind mht. den skaeve geografiske
fordeling har fgrt til papegning og vurdering af bl.a. fglgende mulige influensparametre:

Spredning af Legionella via "udtgrrede” vandrester fra producentens trykprgvning: Der er
ikke umiddelbart indikeret sammenhaenge, men problemstillingen kan ikke afvises.

Geografiske variationer i installationspraksis: Dette kunne fx vaere fjernvarmeunits leveret
til bestemte geografiske omrader og lokale installatgrfirmaers virke med seerlige principper
og komponentvalg. Her er dog heller ikke umiddelbart faet indikationer, bortset fra maske at
varmepumper tilsyneladende ofte fastholdes i fabrikantgrundindstillinger.

Varmtvandsbeholdere vs. ikke varmtvandsbeholdere?

Overfgrsel af legionellabakterier via menneskelig spredning: Det kan fx veere ifm. dbne
vandsystemer, hvor nogle lande opererer med abne reservoirtanke, men hvor det i Danmark
kunne veere fx boblebade; eller det kunne ske via installatgrernes arbejde med
brugsvandsinstallationerne, men er ogsa mere antydning end konkretisering.

Human spredning er fremfgrt som en mulighed for en raekke L. pneumophila typer med hgj
smitsomhed, herunder ST1 som har haft en global spredning fra 1940erne (fremkomst sidst i
1800-tallet) og findes i dag over hele kloden og er hyppigste fund i varmtvandsinstallationer
(Kina, Japan, USA og Europa). Typen ST1 har tilsyneladende god tilpasning til miljget og har
et vist sygdomspotentiale (intermedizert til hgjt alt efter tilstedeveerelse af lag-1 genet).
Hertil kommer nogle af de mest smitsomme kloner (ST23, ST37, ST47, ST62) som
evolutionaert er meget unge (fremkomst fra 1943/64 (ST23) til 1998/2002 (ST47)) [2016
David et al]. Disse kloner har generelt darlig tilpasning til miljget (pavises sjeeldent, nok
oftest associeret med biocid-behandlede anlaeg) men har som naevnt hgj smitsomhed, og er
i mange lande hyppigste arsager til legionaersygdom. Ovennaevnte typer er sa godt som
aldrig (et isolat siden 2017) pavist i miljgprgver i Danmark og relativt sjeeldent pavist hos
patienter smittet i Danmark (2021 Projekt 2).

Disse parametre er ikke yderligere undersggt.
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7 SAMLET VURDERING AF GEOGRAFISK FORDELT INFLUENS

7.1 Hgj dansk incidens af legionaersygdom og med meget stor geografisk variation

Fra delrapportens afsnit 2 og 3 omhandlende incidens af legionaersygdom og geografisk fordeling
kan konstateres:

Der har i Europa savel som i USA over de seneste ar vaeret stigende incidens af
legionaersygdom, saledes at den i EU/EEA 2016 var ca. 1,37 tilfelde arligt per 100.000 og i
2018 ca. 2,2 tilfeelde arligt per 100.000. | de fleste lande har der i 2019/2020 veeret
stagnation eller tilbagegang i antal tilfalde.

Legionaersygdom er ift. andre sygdomme vurderet til at have en hgj byrde/omkostning bade
for den ramte person og for befolkningen som helhed, dvs. sygdomsmaessigt ofte slemt
forlgb og med samfundsmaessige omkostninger fra behandling og arbejdsfraveer.

Der har over en arreekke vaeret — og er stadig en stigende incidens i Danmark, og med i 2020
ca. 4,8 tilfaelde arligt per 100.000 er den forholdsvis hgjere end i de fleste andre lande

Den hgje danske incidens kan vaere pavirket af at der gennemfg@res forholdsvis mange test,
hvilket kan betyde en hgjere konstateret incidens end i andre lande, men det vurderes at
incidensen under alle omstaendigheder er hgj og stigende

Et seerligt forhold angdende den danske incidens er yderligere, et der er konstateret en
meget stor geografisk variation i antal arlige legionellatilfaelde. For 4 undersggte byer
varierer den saledes fra 2 til 10 tilfeelde pr. 100.000 personer pr. ar, dvs. med en variation i
stgrrelsesordenen en faktor 5. Samtidig skal dog anfgres, at disse geografiske forskelle ikke
er konstante faktorer, men at en betydelig fluktuation fra ar til ar er konstateret. Herudover
er der andre ydre faktorer (varme, regn, vind mv) end varmtvandssystemer der angiveligt
spiller ind.

| danske varmtvandssystemer er der konstateret hgje kolonisationsrater med L.pneumophila
(~80% vs. ~20% i mange andre lande), hvilket antageligt er medvirkende til den hgje
forekomst af legionaersygdom i Danmark.

At lokale forskelle i hyppigheden af legionaersygdom sandsynligvis er korreleret til graden af
koloniserede anlaeg, niveauer af L. pneumophila og ikke mindst lokale variationer i
forekomsten af mere eller mindre smitsomme typer. Disse forhold kan veere korreleret til
forskelle i installationstyper og antageligt den tilgrundliggende vandkvalitet (kemiske og
mikrobiologiske parametre).

| arbejdet med statistisk risikovurdering har specielt den store danske, geografiske variation i
incidens givet anledning til betydelig opmaerksomhed. Hypoteserne for arsagen til dette har bl.a. her

veeret:

Varierende vandkvalitet i Danmark grundet den betydelige danske geologiske variation.

Varierende og gennem arene faldende fjernvarmetemperatur, jf. den hgje fokusering pa at
opna energieffektivisering og lavt CO,-udslip, herunder via lave fremlgbstemperaturer.

Disse overvejelser har afstedkommet pilotundersggelser angaende disse forhold og pa baggrund af
forholdsvis lettilgaengelige data. Dette fremgar af hhv. afsnit 4 og 5, mens afsnit 6 er en angivelse af
andre hypoteser fremlagt under diverse brainstorming og drgftelser.
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7.2 Konstateringer og konklusioner fra de gennemfgrte pilotundersggelser
Med baggrund i afsnit 4 omhandlende den danske vandkvalitets mulige rolle kan konstateres:

e At vandets hardhed givetvis kan have en betydning for biofilmsammensaetning og
bekaempelse af biofilm, hvorfor fx hgje calciumkoncentrationer og dermed kalkudfaeldninger
kan fremme risikoen for Legionella. Men parameteren kan langt fra forklare geografiske
forskelle i incidensen af legionaersygdom.

e At selvom en reduktion i organisk stof generelt formodes at kunne reducere biofilm,
amgber og Legionella kan der ikke umiddelbart findes synlige geografiske sammenhange
mellem incidens af legionaersygdom og indholdet af organisk stof.

e Atselvom jern er et essentielt og eftervist naeringsstof for vaekst af Legionella, sa er det
vanskeligt i Danmark at vurdere geografiske forskelle, da drikkevandet behandles til <0,2
mg/L. En mulig forskel grundet rgr af jern og andre materialer er ogsa vanskelig at
kortlaegge, da der ikke findes tilgeengelige statistikdata, som belyser fordelingen.

e At selv om det vides, at kobber-, sglv- og zinkioner reducerer mulighederne for Legionella, sa
kan der heller ikke via de tilgeengelige data udredes noget om den geografiske indflydelse af
disse.

Konklusionen heraf er, at det ikke ud fra de gennemfgrte og begraensede pilotundersggelser vedr.
vandkvaliteten fremgar signifikante arsager, men pa den anden side konstateres forskellige forhold,
som kunne antyde en vis sammenhaeng. En enkelt parameter kan ikke alene kan forklare geografiske
forskelle og det naermere (og forventeligt) er en kombination af flere parametre (bade temperatur,
vandkvalitet men ogsa flow, opholdstid mm.) — plus en masse andet ukendt.

Med baggrund i afsnit 5 omhandlende bl.a. fiernvarmetemperaturens mulige rolle kan konstateres:

o At der med de tilgeengelige data over fjernvarmetemperaturernes udvikling over en arraekke
i nogle tilfaelde har kunnet konstateres en vis trend med lavere fremlgbstemperaturer, men
en granskning ift. til omrader med hgj incidens af legionaersygdom har ikke vist nogen
signifikant sammenhaeng.

e At fjernvarmetemperaturen ved indgangen til bygningerne (afregningsmaleren) ofte er
betydeligt lavere end temperaturen grundet manglende forbrug, dvs. den reelle
fiernvarmetemperatur ifm. brugsvandsopvarmningen kan vaere vanskelig at bedgmme.

e At derifjernvarmeverdenen er betydelig opmaerksomhed pa de udfordringer, som
legionellasikkerhed kontra energieffektivitet og klima bevirker, og at der savnes afklaringer.

Konklusionen angaende fjernvarmetemperaturens mulige rolle ift. udviklingen i incidens af
legionaersygdom er, at det bestemt er sandsynligt, at de over en arraekke gennemfgrte
energibesparelses- og CO,-reducerende tiltag har betydning for den danske incidens, men der kan
ikke ud fra det tilgaengelige, statistiske materiale drages nogen konklusion ift. geografiske variationer
i incidens. Samtidig er det vurderingen, at der naeppe gennem yderligere undersggelser af
fiernvarmetemperaturens betydning kan findes noget signifikant, specielt da de installations- og
tilslutningsmaessige forhold (som det vil veere vanskeligt at fa data pa) er konstateret at have stor
betydning. Derimod har der fra fjernvarmesiden vaeret peget p3, at en yderligere indsigt i
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temperaturens mulige rolle bedst nas gennem bedre indsigt i de installations- og temperaturforhold,
som kan have medvirket til de aktuelle tilfeelde af legionzersygdom.

I tilknytning til temperaturproblematikken skal anfgres, at for lave temperaturer for brugsvands-
opvarmning ifm. varmepumper mv. ogsa kan have betydning, men da der ikke haves noget billede af
udbredelse af forskellige anlaeg, savel som over installatgrernes praksis, kan der ikke angaende dette
uddrages nogle konklusioner vedr. den geografisk fordelte incidens.

Sammenfattende kan konkluderes, at det ikke via de gennemfgrte — og inden for projektet mulige
pilotundersggelser er lykkedes at udrede signifikante arsager til variationer i incidens over Danmark.
Det vurderes saledes ikke for naervaerende muligt at tage hensyn til den konstaterede, betydelige
danske geografiske variation i incidens. For det videre arbejde i projektet er det derfor ikke taget
hgjde for geografiske forskelle i incidens.

7.3 Forslag til videre tiltag for afklaring af geografisk variation i incidens af legionzersygdom

De pilotundersggelser, der er gennemfgrt inden for projektets rammer, har veeret baseret pa en
forholdsvis overordnet undersggelse med indsamling af de lettest tilgeengelige data og med
umiddelbar visuel vurdering af de frembragte, geografiske kort.

Pa grund af savel den hgje danske incidens af legionaersygdom, som den konstaterede geografiske
faktor 5-variation, vurderes det dog fortsat vaesentligt at arbejde henimod en bedre indsigt i
arsagerne. Et element i dette kan fx vaere at sammenkgre data om savel legionellamalinger og -
incidens med de omfattende, tilgaengelige data fra GEUS. | dataanalysen med mange data kan
samtidig overvejes anvende kunstig intelligens, fx Machine Learning, ved behandling af dataene.

Ligeledes vurderes det af hensyn til den geografiske variation, savel som til en fremtidig bedre
indsigt i de enkelte parametres betydning, vigtigt pa sigt at fa et bedre samspil omkring afklaring af
de forhold, som har spillet ind i de konkrete tilfeelde af legionaersygdom. Projektgruppen har i
fortsaettelse af dette haft drgftelser med Lars Grgn Schjoldager [2022-01-12 Lars Grgn Scholdager],
der har betydelig erfaring fra analyser og radgivning vedr. udbedring af brugsvandsinstallationer
efter konstaterede legionellatilfeelde. Dette underbygger at gget systematisering og granskning
angaende brugsvandsinstallationer ved konstaterede tilfeelde ogsa kan vaere et middel til at komme
en afklaring naeermere.
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BEGREBER OG FORKORTELSER

AOC

Biocid

CFU/L

DNA

GEUS

Influensparameter

Legionella

Legionella pneumophila,
eller L. pneumophila

NVOC

qPCR

Serogruppe

VBNC

virulens

Assimilable Organic Carbon, der angiver den biologisk omsaettelige del af
organisk stof i vand

Middel til bekeempelse af skadelige, levende organismer, fx Legionella.
Biocid kan anvendes som alternativ til temperaturbehandling og
temperaturdesinfektion

Colony Forming Units per Liter, dvs. maleenhed for bl.a. indhold af
Legionella

Kommer af eng. DeoxyriboNucleic Acid; et molekyle, som bzrer pa de
genetiske instruktioner, der bruges ved vakst, udvikling, funktion og
reproduktion af alle kendte levende organismer og mange vira

De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland, der
bl.a. deekker den Nationale Boringsbase (Jupiter) med landsdaekkende
database for grundvands-, drikkevands-, rastof-, miljg- og geotekniske
data

Fysisk, kemisk eller anden pavirkning, som influerer pa risikoen for
Legionella i en brugsvandsinstallation, fx vandets temperatur,
stremningsforhold, vandtryk og vandkvalitet

Bakterie af slaegten Legionella, iseer bakterien Legionella pneumophila,
der er den primaere arsag til legionaersygdom

Den Legionella-art der er arsag til over 90% af danske tilfeelde af
legionaersygdom.

Non Volatile Organic Carbon, der er vandetsindhold af ikke flygtigt
organisk kulstof, fx i phenoler, organiske syrer, vandoplgselige
oplgsningsmidler, bekeempelsesmidler og humusagtige stoffer

quantitative Polymerase Chain Reaction, der er en teknologi benyttet til
kvantitativ maling af DNA ved hjzlp af Polymerase Chain Reaction

Opdeling af Legionella baseret pa reaktion med antistoffer. Legionella
pneumophila omfatter 16 forskellige serogrupper hvor serogruppe 1 er
hyppigste arsag til sygdom

Vaible But Non-Culturable, dvs. en levende men ikke dyrkbar form

Mikroorganismers evne til at fremkalde sygdom, dvs. smitsomheden
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Legionaersygdom i EU/EEA 2013 - 2020, rapporterede tilfaelde pr. 100.000 indbyggere. Surveillance Atlas of
Infectious Diseases, ECDC. https://www.ecdc.europa.eu/en/surveillance-atlas-infectious-diseases
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