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Synopsis:

I Danmark forefindes høj badevandskva-
litet, dog er der risikofaktorer, der truer
menneskers sundhed. Denne rapport tager
afsæt i problemer, der kan påvirke bade-
vandskvaliteten på badeområdet Sønder
Ege Strand beliggende ved Knudsø i Skan-
derborg Kommune. Herunder er det især
punktforureningskilder som overløb, der
har stor indflydelse på badevandskvalitet,
idet forekomsten af disse kan forårsage
fækal forurening.

Projektet undersøger korrelationen imel-
lem nedbør og overløb samt overløb og
bakteriel forekomst i 2021 med data
indhentet fra Skanderborg Forsyning,
Skanderborg Kommune og prøver udtaget
i forbindelse med projektet. I forhold til
disse diskuteres nogle af de usikkerheder,
der kan forekomme ved badevandsana-
lyser. Ydermere belyses og diskuteres
nogle af de forhold, der har indflydelse
på nedbør samt forekomst og spredning
af bakterier i det naturlige miljø på pro-
jektområdet. På baggrund af foregående
vurderes tilstrækkeligheden af data-
grundlaget, der baseres på Skanderborg
Kommunes kontrolovervågning, i forhold
til at fastsætte badevandskvaliteten.

Endelig præsenteres forskellige løsninger
til blandt andet at forudsige bakteriekon-
centrationen samt nedbringe forureningers
udbredelse fra overløbsbygværket ved ba-
deområdet.
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Forord

Afgangsprojektet er udarbejdet af Lise Ditte Nielsen i perioden november 2021 til januar
2022, og udgør det afsluttende forløb på uddannelsen som diplomingeniør indenfor Vand
og Miljø på institut for Byggeri, By og Miljø ved Aalborg Universitet.

Rapporten tager udgangspunkt i projektlokaliteten Sønder Ege Strand ved Knudsø i
Skanderborg Kommune. Den har til formål at undersøge sammenhænge mellem nedbør,
overløb og bakteriekoncentrationer, samt vurdere om den kontrollerende myndigheds
datagrundlag er tilstrækkeligt for at kunne bestemme badevandskvaliteten.

Der skal rettes en stor tak til vejleder på projektet Søren Liedtke Thorndahl for rigtig
god og hensigtsmæssig sparring samt konstruktiv feedback. Ydermere skal der rettes en
tak til Sara Elsborg Starcke og Thomas Marius Nielsen ved NIRAS A/S, der har hjulpet
med prøvetagning af badevandskvaliteten ved Knudsø og information omkring projektet
Sikkert Søbad ||.

Læsevejledning

Referencer angives i afgangsprojektet efter Harvard-metoden. Der refereres i rapporten
til tabeller og figurer efter nummerering. Kortillustrationerne er udarbejdet i software-
programmet QGIS med baggrundskort fra Kortforsyningen. Der er elektronisk bilag, der
henfører til rapporten.

Forsidebilledet er fra Skanderborg Forsynings hjemmeside [Skanderborg Forsyning, 2021a].
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1 Indledning

Indledningsvist vil badevandet i Danmark redegøres, herunder badeområderne og deres
kvalitetsklassi�kation også sammenlignet med andre Europæiske lande. Derudover vil det
redegøres, hvordan kvalitetsklassi�kationen fastsættes og ud fra hvilke kriterier. Ydermere
præsenteres lokaliteten Knudsø og det projekt, Sikkert Søbad ||, der uafhængigt af denne
rapport udføres ved denne lokalitet.

1.1 Badevand i DK

I 2006 udarbejdede Europaparlamentet og Rådet for den Europæiske Union et direktiv om
forvaltning af badevandskvalitet på baggrund af speci�kke betragtninger, som bæredygtig
udvikling på områderne naturressourcer og folkesundhed. Hensigten med direktivet var
at fremme kvaliteten af miljøet og dermed hindre yderligere forringelse, samt at beskytte
befolkningens sundhed. Direktivet anvendes på arealer, hvor der forekommer over�adevand,
og hvor tilsynsmyndigheden har en formodning om et omfattende antal badende gæster,
samt hvor der ikke permanent frarådes eller forbydes badning. Derfor er det også
befolkningens adfærd der har ind�ydelse på, hvor der etableres badeområder, der skal
kontrolleres af tilsynsmyndighederne. [Europa-Parlamentet og Rådet for den Europæiske
union, 2006]

Danmark skal efterleve dette direktiv, hvorfor der er udstedt et forskrift, badevandsbe-
kendtgørelsen, der gennemfører dette. Her de�neres badevand som "Ferskvand og havvand,
som kommunalbestyrelsen forventer i almindelighed anvendes til badning, og som ikke er
omfattet af et af kommunalbestyrelsen udstedt permanent badeforbud eller badning frå-
rådes"[Miljøministeriet, 2012]. Badeområder kan klassi�ceres som arealer der, ifølge kom-
muneplanen, er bestemt til badeformål samt andre arealer, hvor der ligeledes fore�ndes
badevand. [Miljøministeriet, 2012]

Repræsentationen af badeområder i år 2019 er illustreret på �gur 1.1, hvor de er inddelt
efter badeområdernes kvalitetsklassi�kation. I Danmark var der i år 2020 1026 badeområder
i Danmark og ud af disse er 906 af disse placeret ved kysterne og 120 badeområder har
placering ved ferskvandsmiljøer. [European Environment Agency, 2021a]
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Figur 1.1. Badeområder i Danmark inddelt efter kvalitetstilstand. [Miljøstyrelsen, 2021b]

Af de 1026 badeområder er90;7 % af disse klassi�ceret som badeområder medudmærket
kvalitet. 98;3 % af badeområderne er inden for den tilladelige grænse af badevandskvalitet,
tilfredsstillende kvalitet. 0;6 % af badeområderne er afringe kvalitet, hvorfor der udstedes
påbud mod badning.1;1 %af badeområderne har utilstrækkeligt datagrundlag for at kunne
fastsætte badevandskvaliteten. Fordelingen af badeområderne efter deres kvalitetstilstand
i sæson 2020 kan ses af tabel 1.1. [European Environment Agency, 2021a]

Badevandskvalitet Antal Procent
[-] [%]

Udmærket 931 90,7
God 64 6,2
Tilfredsstillende 14 1,4
Ringe 6 0,6
Utilgængelig 11 1,1

Tabel 1.1. Badevandskvaliteten i sæson 2020 [European Environment Agency, 2021a].

Igennem �ere år har antallet af badeområder i Europa været støt stigende, hvilket kan ses
af �gur 1.2. Antallet af badeområder i år 2020 blev registreret til 22 276. Danmark har en
andel af badeområder ud af dette på4;61 %, hvilket er relativt højt i forhold til landets
størrelse sammenlignet med eksempelvis Storbritannien der har640 badeområder, hvorfor
deres andel kun udgør2;87 % af det samlede antal badeområder i Europa. [European
Environment Agency, 2021b]
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Figur 1.2. Udviklingen i antal badeområder i Europa fra 1990 til 2020. [European
Environment Agency, 2021b]

Ligesom antallet af badeområder har badevandskvaliteten også undergået en positiv
udvikling, hvilket kan ses af �gur 1.3. Her fremgår det tydeligt af den blå kurve, at antallet
af badeområder medudmærket kvalitet er steget støt siden 1990, og at denne andel er
størst i Europa. Det fremgår også af den røde kurve, at antallet af badeområder medringe
kvalitet er faldet. [European Environment Agency, 2021b]

Figur 1.3. Udvikling i badevandskvaliteten på badeområderne i Europa fra 1990 til 2020.
[European Environment Agency, 2021b]

Danmark sammenlignet med andre lande i Europa har en meget høj badevandskvalitet,
hvilket kan ses af �gur 1.4. Her fremgår det, at det er lande som Cypern, Østrig og
Grækenland der har den bedste badevandskvalitet. Hvorimod lande som Storbritannien
og Polen har den dårligste badevandskvalitet i Europa. Danmark har den 6. bedste
badevandskvalitet i Europa. [European Environment Agency, 2021b]
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Figur 1.4. Udmærket badevandskvalitet i lande i Europa holdt op imod hinanden.
[European Environment Agency, 2021b]

1.1.1 Blå Flag mærkning

Badeområderne i Danmark kan søge om og opnå miljømærkeordningenBlå Flag. Dette er
en international ordning, der er med til at beskytte miljø og natur. I Danmark er der 167
Blå Flag-strande. Fordelingen af disse kan ses på �gur 1.5. [Friluftsrådet, 2021]
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Figur 1.5. Blå Flag strande i Danmark. [Friluftsrådet, 2021]

På en Blå Flag-strand skal der ifølge Friluftsrådet [2021] være

ˆ Ren og høj badevandskvalitet
ˆ Livreddende udstyr og enkelte områder også livreddere
ˆ Nødtelefon eller mobildækning i nødstilfælde
ˆ Formidlingsaktiviteter om natur og miljø
ˆ Information om omkringliggende miljø og natur
ˆ Toiletforhold
ˆ A�aldsfaciliteter samt sorteringsmuligheder
ˆ Informationstavle

I løbet af badesæsonen vil der både være aftalte og uanmeldte kontrolbesøg af konsulenter
i organisationen. Derudover udtages i løbet af badesæsonen minimum 10 prøver af
badevandskvaliteten og kontrolleres på indikatorbakterier, og dette er gældende i Danmark.
Organisationen kræver for strande der har opnået Blå Flag-mærkning, at der minimum
udtages 5 prøver i løbet af sæsonen [Foundation for Environmental Education, 2018].
Den aktuelle badevandskvalitet oplyses på informationstavlerne opsat på stranden.
[Friluftsrådet, 2021]
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1.2 Badevandskvalitet

Som før nævnt efterlever Danmark det europæiske direktiv ud fra badevandsbekendtgørel-
sen. Dette gøres på de omtalte badeområder, hvor der føres tilsyn på badevandet igennem
undersøgelser der er med til at bestemme badevandskvaliteten og sikre, at der ikke er
forureningsmæssig påvirkning. Informationen om bakteriekoncentrationer i badevand er
nødvendig for at fastlægge de mulige risici ved forurening. Derfor er der opstillet nogle
kvalitetskrav der kan ses af tabel 1.2, og gældende i både EU og Danmark. Her fremgår
kvalitetskravene for henholdsvis ferskvand og kyst- samt overgangsvande. [Miljøministeriet,
2012]

Kvalitetskrav for ferskvand
Parameter Udmærket kvalitet God kvalitet Tilfredsstillende kvalitet
Intestinale enterokokker

200* 400* 330**
[cfu/100 mL]
Escherichia Coli

500* 1000* 900**
[cfu/100 mL]

Kvalitetskrav for kystvande og overgangsvande
Parameter Udmærket kvalitet God kvalitet Tilfredsstillende kvalitet
Intestinale enterokokker

100* 200* 185**
[cfu/100 mL]
Escherichia Coli

250* 500* 500**
[cfu/100 mL]

Tabel 1.2. Kvalitetskrav for ferskvand, kystvande og overgangsvande. [Miljøministeriet,
2012]
* Ud fra en vurdering af 95- percentilen
** Ud fra en vurdering af 90- percentilen

Badevandskvaliteten kontrolleres på baggrund af mængden af indikatorbakterier i prøverne,
herunder E. coli og enterokokker. De måles på enhedencfu=100mL, hvor cfu er en
forkortelse af Colony Forming Units, og der måles derfor på hvor mange koloniformende
enheder der må være per100 mL.

Badevand i Danmark bliver under hele badesæsonen kontrolleret, for at sikre at der ikke
er forureningsforekomst. Perioden 1. juni til 1. september de�nerer badesæsonen, men kan
udvides til 15. september ved forvarsling inden badesæsonens start. [Miljøministeriet, 2012]

Kvaliteten af badevandet bedømmes på baggrund af data fra seneste 4-års sammenhæn-
gende periode med minimum 16 prøver. Indholdet af indikatorbakterierne,E. coli og en-
terokokker, bedømmes statistisk ud fra henholdsvis 90- og 95 percentiler som beskrevet i
tabel 1.2. På baggrund af denne vurdering kan søen klassi�ceres inden for �re kategorier
som er henholdsvis udmærket, god, tilfredsstillende og ringe kvalitet. Så for at opnå be-
tegnelsenudmærket kvalitet skal 95 % af indholdet af E. coli og Enterokokker i 16 prøver
være under500 cfu=100mL og 200 cfu=100mL. [Miljøministeriet, 2012]

1.2.1 Badevandspro�l

Alle badesteder har en badevandspro�l, der beskriver badeområdernes omgivelser,
faktorer der udgør en sundhedsrisiko og forvaltningsforanstaltninger. Denne er med

6



til at understøtte den ansvarlige myndigheds administration af badestedet herunder
ved blandt andet at opnå kendskab til forureningskilder og håndteringen af disse.
Badevandspro�len er tilgængelig for o�entligheden og vil, hvis der sker en forringelse af
badevandskvaliteten, opdateres jævnligt. Badevandspro�ler kan omfatte enkelte badesteder
eller sammenhængende badevande. [Miljøstyrelsen, 2021a]

I badevandsbekendtgørelsens bilag 3 forelægger en redegørelse for opbygningen af en ba-
devandspro�l. Den skal beskrive fysiske, geogra�ske og hydrologiske egenskaber for bade-
stedet, mulige forureningskilder, vurdering af risiko for algeopblomstring, foranstaltninger
ved forureninger og beliggenheden af kontrolovervågningsstedet. [Miljøministeriet, 2012]

1.3 Sikkerhedsfaktorer

Ifølge badevandsbekendtgørelsen er der forurening i vandet når der ikke kan opnås
en tilfredsstillende kvalitet, eller at der eksempelvis er algeforekomst, mikrobiologisk
kontamination, kemisk sto�er eller a�ald, der påvirker kvaliteten af badevandet. Nogle
af disse sikkerhedsfaktorer har relevans for dette projekt, hvorfor der i det følgende vil
forekomme en mindre redegørelse for disse.

1.3.1 Indikatorbakterier

Badevandsbekendtgørelsen arbejder med to hygiejneparametre, der har ind�ydelse på
vurderingen af badevandskvaliteten. Det er indikatorbakterierneEscherichia coli(E. coli )
og intestinale enterokokker. Indikatororganismer anvendes for at undersøge tilstedeværelsen
af sygdomsfremkaldende bakterier. E. coli og intestinale enterokokker �ndes normaltvis i
tarmen på varmblodede mennesker og dyr, og de er sjælendt sygdomsfremkaldende i sig
selv, men indikerer forurening af fækal karakter fra blandt andet urenset spildevand ved
overløb, hvor der kan være tilstedeværelse af eksempelvis salmonella eller campylobacter,
som er sygdomsfremkaldende bakterier. [Erichsen et al., 2006]

Badeområderne udsættes for indikatorbakterierne fra forskellige forureningskilder, herun-
der punkt- eller di�use kilder. Hvor punktkilder kan opspores og lokaliseres, er dette imid-
lertid ikke tilfældet ved di�use forureningskilder. Forurening via punktkilder skyldes ofte
overløb ved større regnhændelser fra fælleskloakerede områder, eller at der udledes fra
spredt bebyggelse, der ikke er en del af kloakoplandet. Di�use kilder kan omfatte regnhæn-
delser der utilsigtet udvasker næringssto�er til badevand. [Erichsen et al., 2006]

Som før nævnt opholder indikatorbakterierne sig vanligt i tarmen på mennesker og dyr,
og er derfor tilpasset livet her, hvorfor overlevelse i miljøer udenfor disse er af stor
interesse. Det er almindeligt kendt, at indikatorbakterierne ikke overlever længe i hverken
ferskvands- eller havmiljøer. De vigtigste årsager til bakteriernes henfald er vurderet til
at være temperatur, prædation, salinitet og i særdeleshed sollys. Sidstnævnte har blandt
andet påvist, at bakterierne lever længere i sediment fremfor vand. Ydermere har iltforhold
ind�ydelse på overlevelsen af bakterierne. [Erichsen et al., 2006]
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