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Synopsis:

I Danmark forefindes hgj badevandskva-
litet, dog er der risikofaktorer, der truer
menneskers sundhed. Denne rapport tager
afseet 1 problemer, der kan pavirke bade-
vandskvaliteten pa badeomradet Sgnder
Ege Strand beliggende ved Knudsg i Skan-
derborg Kommune. Herunder er det isaer
punktforureningskilder som overlgb, der
har stor indflydelse pa badevandskvalitet,
idet forekomsten af disse kan forarsage
feekal forurening.

Projektet undersgger korrelationen imel-
lem nedbgr og overlgb samt overlgb og
2021 med data
indhentet fra Skanderborg Forsyning,

bakteriel forekomst i

Skanderborg Kommune og prgver 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
pa nedbgr samt forekomst og spredning
af bakterier i det naturlige miljg pa pro-
jektomradet. Pa baggrund af foregaende
tilstraekkeligheden af data-

grundlaget, der baseres pa Skanderborg

vurderes

Kommunes kontrolovervagning, i forhold
til at fastsaette badevandskvaliteten.

Endelig praesenteres forskellige lgsninger
til blandt andet at forudsige bakteriekon-
centrationen samt nedbringe forureningers
udbredelse fra overlgbsbygveerket ved ba-
deomréadet.
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Forord

Afgangsprojektet er udarbejdet af Lise Ditte Nielsen i perioden november 2021 til januar
2022, og udger det afsluttende forlgb pa uddannelsen som diplomingenigr indenfor Vand
og Miljg pa institut for Byggeri, By og Miljo ved Aalborg Universitet.

Rapporten tager udgangspunkt i projektlokaliteten Sgnder Ege Strand ved Knudsg i
Skanderborg Kommune. Den har til formal at undersgge sammenhaenge mellem nedbgr,
overlgb og bakteriekoncentrationer, samt vurdere om den kontrollerende myndigheds
datagrundlag er tilstraekkeligt for at kunne bestemme badevandskvaliteten.

Der skal rettes en stor tak til vejleder pa projektet Sgren Liedtke Thorndahl for rigtig
god og hensigtsmaessig 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 prgvetagning af badevandskvaliteten ved Knudsg og information omkring projektet

Sikkert Sgbad ||.

Laesevejledning

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
henfgrer til rapporten.

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

Indledningsvist vil badevandet i Danmark redeggres, herunder badeomraderne og deres
kvalitetsklassi kation ogsa sammenlignet med andre Europeeiske lande. Derudover vil det
redeggres, hvordan kvalitetsklassi kationen fastsaettes og ud fra hvilke kriterier. Ydermere
preesenteres lokaliteten Knudsg og det projekt, Sikkert Sgbad ||, der uafhaengigt af denne
rapport udfgres ved denne lokalitet.

1.1 Badevand i DK

| 2006 udarbejdede Europaparlamentet og Radet for den Europaeiske Union et direktiv om
forvaltning af badevandskvalitet pa baggrund af speci kke betragtninger, som baeredygtig

udvikling pa omraderne naturressourcer og folkesundhed. Hensigten med direktivet var
at fremme kvaliteten af miljget og dermed hindre yderligere forringelse, samt at beskytte

befolkningens sundhed. Direktivet anvendes pa arealer, hvor der forekommer over adevand,
og hvor tilsynsmyndigheden har en formodning om et omfattende antal badende geaester,
samt hvor der ikke permanent frarddes eller forbydes badning. Derfor er det ogsa
befolkningens adfeerd der har ind ydelse pd, hvor der etableres badeomrader, der skal
kontrolleres af tilsynsmyndighederne. [Europa-Parlamentet og Radet for den Europaeiske
union, 2006]

Danmark skal efterleve dette direktiv, hvorfor der er udstedt et forskrift, badevandsbe-
kendtggrelsen, der gennemfgrer 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 fra-
rades"[Milijgministeriet, 2012]. Badeomrader kan klassi ceres som arealer der, ifglge kom-
muneplanen, er bestemt til badeformal samt andre arealer, hvor der ligeledes fore ndes
badevand. [Miljgministeriet, 2012]

Repraesentationen af badeomrader i ar 2019 er illustreret p& gur 1.1, hvor de er inddelt
efter badeomradernes kvalitetsklassi kation. | Danmark var der i &r 2020 1026 badeomrader

i Danmark og ud af disse er 906 af disse placeret ved kysterne og 120 badeomrader har
placering ved ferskvandsmiljger. [European Environment Agency, 2021a]



Figur 1.1. Badeomrader i Danmark inddelt efter kvalitetstilstand. [Miljgstyrelsen, 2021b]

Af de 1026 badeomrader eB0;7 % af disse klassi ceret som badeomrader meddmeerket
kvalitet. 98,3 % af badeomraderne er inden for den tilladelige graense af badevandskvalitet,
tilfredsstillende kvalitet 0;6 % af badeomraderne er afinge kvalitet, hvorfor der udstedes
pabud mod badning.1;1 % af badeomraderne har utilstraekkeligt datagrundlag for at kunne
fastseette badevandskvaliteten. Fordelingen af badeomraderne efter deres kvalitetstilstand
i seeson 2020 kan ses af tabel 1.1. [European Environment Agency, 2021a]

Badevandskvalitet Antal Procent

[] [%]

Udmeerket 931 90,7
God 64 6,2
14 1,4
Ringe 6 0,6
Utilgeengelig 11 1,1

Tabel 1.1. Badevandskvaliteten i saeson 2020 [European Environment Agency, 20214a].

Igennem ere ar har antallet af badeomrader i Europa veeret stgt stigende, hvilket kan ses
af gur 1.2. Antallet af badeomrader i ar 2020 blev registreret til 22 276 Danmark har en
andel af badeomrader ud af dette pa4;61 %, hvilket er relativt hgijt i forhold til landets
stgrrelse sammenlignet med eksempelvis Storbritannien der h&40 badeomrader, hvorfor
deres andel kun udger2;87 % af det samlede antal badeomrader i Europa. [European
Environment Agency, 2021b]



Figur 1.2. Udviklingen i antal badeomrader i Europa fra 1990 til 2020. [European
Environment Agency, 2021b]

Ligesom antallet af badeomrader har badevandskvaliteten ogsa undergaet en positiv
udvikling, hvilket kan ses af gur 1.3. Her fremgar det tydeligt af den bla kurve, at antallet

af badeomrader medudmeerket kvalitet er steget stagt siden 1990, og at denne andel er
stgrst i Europa. Det fremgar ogsa af den rade kurve, at antallet af badeomrader mathge
kvalitet er faldet. [European Environment Agency, 2021b]

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

Danmark sammenlignet med andre lande i Europa har en meget hgj badevandskvalitet,
hvilket kan ses af gur 1.4. Her fremgar det, at det er lande som Cypern, @strig og
Graekenland der har den bedste badevandskvalitet. Hvorimod lande som Storbritannien
og Polen har den darligste badevandskvalitet i Europa. Danmark har den 6. bedste
badevandskvalitet i Europa. [European Environment Agency, 2021b]



Figur 1.4. Udmeerket badevandskvalitet i lande i Europa holdt op imod hinanden.
[European Environment Agency, 2021b]

1.1.1 BIa Flag maerkning

Badeomraderne i Danmark kan sgge om og opna miljgmaerkeordning@&té Flag. Dette er
en international ordning, der er med til at beskytte miljg og natur. | Danmark er der 167
Bla Flag-strande. Fordelingen af disse kan ses pa gur 1.5. [Friluftsradet, 2021]



Figur 1.5. Bla Flag strande i Danmark. [Friluftsradet, 2021]

P& en Bl& Flag-strand skal der ifglge Friluftsradet [2021] veere

Ren og hgj badevandskvalitet

Livreddende udstyr og enkelte omrader ogsa livreddere
Ngdtelefon eller mobildeekning i ngdstilfeelde
Formidlingsaktiviteter om natur og miljg

Information om omkringliggende miljg og natur

"~ Toiletforhold

A aldsfaciliteter samt sorteringsmuligheder
Informationstavle

| lgbet af badesaesonen vil der bade veere aftalte og uanmeldte kontrolbesag af konsulenter
i organisationen. Derudover udtages i lgbet af badesaesonen minimum 10 prover af
badevandskvaliteten og kontrolleres pa indikatorbakterier, og dette er geeldende i Danmark.
Organisationen kreever for strande der har opnaet Bla Flag-maerkning, at der minimum
udtages 5 praver i lgbet af seesonen [Foundation for Environmental Education, 2018].
Den aktuelle badevandskvalitet oplyses pa informationstavierne opsat pa stranden.
[Friluftsradet, 2021]



1.2 Badevandskvalitet

Som fgr neevnt efterlever Danmark det europaeiske direktiv ud fra badevandsbekendtggrel-
sen. Dette gares pa de omtalte badeomrader, hvor der fares tilsyn pa badevandet igennem
undersggelser der er med til at bestemme badevandskvaliteten og sikre, at der ikke er
forureningsmaessig pavirkning. Informationen om bakteriekoncentrationer i badevand er
ngdvendig for at fastleegge de mulige risici ved forurening. Derfor er der opstillet nogle
kvalitetskrav der kan ses af tabel 1.2, og geeldende i bade EU og Danmark. Her fremgar
kvalitetskravene for henholdsvis ferskvand og kyst- samt overgangsvande. [Miljgministeriet,
2012]

Kvalitetskrav for ferskvand

Parameter Udmeerket kvalitet God kvalitet Tilfredsstillende kvalitet
Intestinale enterokokker " * ok
[cfu/100 mL] 200 400 330

Escherichia Coli 500* 1000* 900**

[cfu/100 mL]

Kvalitetskrav for kystvande og overgangsvande

Parameter Udmeerket kvalitet God kvalitet Tilfredsstillende kvalitet
Intestinale enterokokker " * *k
[cfu/100 mL] 100 200 185

Escherichia Coli 250 500* 500**

[cfu/100 mL]

Tabel 1.2. Kvalitetskrav for ferskvand, kystvande og overgangsvande. [Miljgministeriet,
2012]

* Ud fra en vurdering af 95- percentilen

** Ud fra en vurdering af 90- percentilen

Badevandskvaliteten kontrolleres pa baggrund af meengden af indikatorbakterier i praverne,
herunder E. coli og enterokokker. De males pa enhedewrfu=100mL, hvor cfu er en
forkortelse af Colony Forming Units, og der males derfor pa hvor mange koloniformende
enheder der ma veere pel00 mL.

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

Kvaliteten af badevandet bedgmmes pa baggrund af data fra seneste 4-ars sammenhaen-
gende periode med minimum 16 prgver. Indholdet af indikatorbakterierneE. coli og en-
terokokker, bedgmmes statistisk ud fra henholdsvis 90- og 95 percentiler som beskrevet i
tabel 1.2. P4 baggrund af denne vurdering kan sgen klassi ceres inden for re kategorier
som er henholdsvis udmeerket, god, tilfredsstillende og ringe kvalitet. Sa for at opna be-
tegnelsenudmaerket kvalitet skal 95 % af indholdet af E. coli og Enterokokker i 16 praver
veere under500 cfu=100mL og 200 cfu=100mL. [Miljgministeriet, 2012]

1.2.1 Badevandspro |

Alle badesteder har en badevandsprol, der beskriver badeomradernes omgivelser,
faktorer der udger en sundhedsrisiko og forvaltningsforanstaltninger. Denne er med
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til at understgtte den ansvarlige myndigheds administration af badestedet herunder
ved blandt andet at opnd kendskab til forureningskilder og handteringen af disse.
Badevandspro len er tilgeengelig for o entligheden og vil, hvis der sker en forringelse af
badevandskvaliteten, opdateres jeevnligt. Badevandspro ler kan omfatte enkelte badesteder
eller sammenhaengende badevande. [Miljgstyrelsen, 2021a]

| badevandsbekendtggrelsens bilag 3 forelaegger en redeggrelse for opbygningen af en ba-
devandspro I. 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 kontrolovervagningsstedet. [Miljgministeriet, 2012]

1.3 Sikkerhedsfaktorer

Ifalge badevandsbekendtgarelsen er der forurening i vandet nar der ikke kan opnds
en tilfredsstillende kvalitet, eller at der eksempelvis er algeforekomst, mikrobiologisk
kontamination, kemisk sto er eller a ald, der pavirker kvaliteten af badevandet. Nogle

af disse sikkerhedsfaktorer har relevans for dette projekt, hvorfor der i det falgende vil
forekomme en mindre redeggrelse for disse.

1.3.1 Indikatorbakterier

Badevandsbekendtgarelsen arbejder med to hygiejneparametre, der har ind ydelse pa
vurderingen af badevandskvaliteten. Det er indikatorbakterierneEscherichia coli(E. coli)

og intestinale enterokokker. Indikatororganismer anvendes for at undersgge tilstedevaerelsen
af sygdomsfremkaldende bakterier. E. coli og intestinale enterokokker ndes normaltvis i
tarmen pa varmblodede mennesker og dyr, og de er sjelendt sygdomsfremkaldende i sig
selv, men indikerer forurening af faekal karakter fra blandt andet urenset spildevand ved
overlgb, hvor der kan veere tilstedeveerelse af eksempelvis salmonella eller campylobacter,
som er sygdomsfremkaldende bakterier. [Erichsen et al., 2006]

Badeomraderne udszettes for indikatorbakterierne fra forskellige forureningskilder, herun-
der punkt- eller di use kilder. Hvor punktkilder kan opspores og lokaliseres, er dette imid-
lertid ikke tilfeeldet ved di use forureningskilder. Forurening via punktkilder skyldes ofte
overlgb ved starre regnheendelser fra feelleskloakerede omrader, eller at der udledes fra
spredt bebyggelse, der ikke er en del af kloakoplandet. Di use kilder kan omfatte regnhaen-
delser der utilsigtet udvasker neeringssto er til badevand. [Erichsen et al., 2006]

Som far naevnt opholder indikatorbakterierne sig vanligt i tarmen p& mennesker og dyr,

og er derfor tilpasset livet her, hvorfor overlevelse i miljger udenfor disse er af stor
interesse. Det er almindeligt kendt, at indikatorbakterierne ikke overlever leenge i hverken

ferskvands- eller havmiljger. De vigtigste arsager til bakteriernes henfald er vurderet til

at veere temperatur, preedation, salinitet og i seerdeleshed sollys. Sidstnaevnte har blandt
andet pavist, at bakterierne lever leengere i sediment fremfor vand. Ydermere har iltforhold

ind ydelse pa overlevelsen af bakterierne. [Erichsen et al., 2006]
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