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Forord

Nerveerende rapport belyser konsekvenserne med hensyn til antal forkastede
badevandsstationer i udvalgte danske amter, hvis det seneste udkast til
badevandsdirektiv fra EU gennemfares (udkast af 24. oktober 2002).
Konsekvenserne sammenholdes med konsekvenserne ved anvendelse af den
geldende danske kontrolmetode som beskrevet i Miljgstyrelsens vejledning fra
1985 om kontrol med badevand. Endvidere vurderes konsekvenserne af
varianter af ovenstaende, for at belyse effekten af at &endre pa forskellige dele
af vurderingskriterierne i udkastet til direktivet.

Desuden analyseres historiske badevandsanalyser for at finde betydende
arsager til hgje forekomster af termotolerante coliforme bakterier i
badevandsprgver i Danmark. Formalet med analyserne er at kvantificere de
enkelte arsagers betydning for badevandskvaliteten. Derved fas et redskab til
en mere malrettet indsats for forbedring af badevandskvaliteten samt et
redskab til eventuel naturlig forklaring af et hgjt indhold af feekale bakterier,
selvom der ved lokaliteten ikke burde vaere pavirkning fra faste spildevands
eller regnvandsudledninger.

Analyserne baserer sig pa badevandsdata for udvalgte lokaliteter i perioden
1995-2001. Hyppigheden af hgje forekomster er baseret pa prever fra
udvalgte stationer i Frederiksborg Amt, Fyns Amt, Bornholms Amt og
Nordjyllands Amt, mens modellen der beskriver forskellige pavirkningers
betydning er opstillet pa grundlag af maledata fra Frederiksborg Amt.

Rapporten er udarbejdet af Karsten Arnbjerg, Linda Hansen og Arne B.
Hasling, COWI. Endvidere har Steffen Bragcher-Jensen og Carsten Jurgensen,
COWI, bidraget med modellering af hhv. forekomster af fugle og beregning af
fortyndingsdistancer.

Projektet har veeret udfart i perioden juni - december 2002. Der har veret
nedsat falgende arbejdsgruppe:

Linda Bagge, Miljgstyrelsen (formand)

Line W Hollesen, Miljastyrelsen

Mogens Kaasgaard, Miljgstyrelsen

Ole Mygind, Sundhedsstyrelsen

Nils T D Christensen, Fyns Amt

Frank Lambert, Kommunernes Landsforening(indtil 1. november)
Camilla Rask, Kommunernes Landsforening(efter 1. november)
Arne B Hasling, COWI

Linda Hansen, COWI

Karsten Arnbjerg, COWI (sekreteer)

Der har i lgbet af projektet veeret afholdt to mgder, hvor felgegruppen har
bidraget positivt til rapportens udformning og indhold. Projektet er finansieret
af Miljgstyrelsen.






Sammenfatning og konklusioner

Badevandskvaliteten i Danmark har gennem en arrakke vearet kontrolleret
efter badevandsbekendtgerelsen ved anvendelse af den metode der er
beskrevet i Miljgstyrelsens vejledning fra 1985 om kontrol med badevand. Et
udkast fra EU til nyt badevandsdirektiv beskriver en ny metode og en senket
kravveerdi for acceptabelt badevand. Det er derfor undersggt hvilke
konsekvenser dette udkast vil fa for vurderingen af badevandskvaliteten hvis
dette udkast vedtages, herunder hvor mange stationer der i fremtiden ikke vil
kunne opfylde kravene til acceptabelt badevand. Endvidere er undersggt
hvilke faktorer der pavirker badevandskvaliteten mest, sa der kan tilrettelaeegges
en malrettet indsats mod disse faktorer.

1.1 Baggrund og formal

Der har i Danmark veeret en rimelig god badevandskvalitet, vurderet ud fra de
hidtidige kriterier. WHO har siden udarbejdelsen af EUs badevandsdirektiv og
den danske badevandsbekendtgarelse offentliggjort undersggelser der tyder
pa, at de nuvaerende krav i direktivet ikke giver tilstraekkelig sikkerhed mod at
udvikle sygdomme i forbindelse med badning.

EU's Badevandsdirektiv har leenge veeret under revision og det seneste udkast,
dateret 24. oktober 2002 (EU, 2002), indeholder en statistisk metode til
kontrol af badevandskvaliteten og kravveerdien er senket sa der hgjst i 5 % af
tiden ma vere et indhold af E. coli paA mere end 500/100 ml.

Ved de hidtidige badevandsvurderinger har der veeret enkeltprgver, der har
skilt sig kraftigt ud fra praverne for stationen som helhed, eller stationer der
uden nogen paviselig pavirkning fra menneskeskabte udledninger er blevet

forkastede som bakteriologisk uacceptable som badevand.

Denne undersggelse har til formal at belyse hvor mange badevandsstationer
der yderligere vil blive forkastet, hvis udkastet til nyt badevandsdirektiv fra EU
gennemfares samt at belyse hvilke faktorer der er mest afggrende for den
resulterende badevandskvalitet. Dette gares for at skabe grundlag for dels en
fortsat konstruktiv draftelse af udkastet til nyt badevandsdirektiv og dels for at
kunne prioritere en malrettet indsats for at forbedre badevandskvaliteten.
Vurderingerne kan endvidere bruges til at optimere udtagningen af
badevandspraver, sa der opnas et rimeligt sikkerhedsniveau i bestemmelsen af
badevandskvaliteten i forhold til de ressourcer der kan afseettes til kontrol af
badevandet.

1.2 Undersggelsen

Undersggelsen er opdelt i to hoveddele:
1) forventede konsekvenser af udkastet til nyt badevandsdirektiv fra EU, og
2) identifikation af mest betydende faktorer for badevandskvaliteten.

Konsekvenserne af en eventuel gennemfarelse af udkastet til nyt
badevandsdirektiv er beskrevet ved sammenligning af kontrolmetoden i det
seneste udkast fra EU med den geldende danske metode.



Sammenligningen er foretaget dels teoretisk ud fra metodernes matematiske
opbygning og dels ud fra anvendelse pa aktuelle serier af historiske
badevandsanalyser udtaget ved udvalgte danske badevandsstationer fra 1995-
2001. Endvidere er undersggt konsekvenserne af kun at udtage det minimum
antal pragver der gives mulighed for i udkastet til nyt direktiv. Konsekvenserne
er dels undersagt ar for ar og dels som en samlet periode pa 5 ar.

Ud over vurdering af konsekvenserne ved de to kontrolmetoder er flere
varianter af disse metoder undersggt, for bl.a. at belyse konsekvenser af
endringer af udkastet til nyt direktiv.

Ved undersggelsen er anvendt badevandsdata fra fire amter: Frederiksborg
Amt, Bornholms Amt, Fyns Amt og Nordjyllands Amt.

Beskrivelsen af kilderne til feekal forurening, faktorerne for henfald af bakterier
og gvrige forhold, der kan have betydning for badevandskvaliteten, er
foretaget bade generelt og kvantificeret for de enkelte badevandspreaver og
badevandsstationer i det omfang det er muligt. Betydningen af parametrene er
dels vurderet enkeltvis og dels i et samspil med vagtning af de enkelte
parametres betydning for den samlede badevandskvalitet.

Betydningen af den enkelte parameter er vurderet ved, for alle
badevandsprever, at optegne sammenhgrende verdier for parameteren og
malte antal termotolerante bakterier, samt ved en matematisk vurdering af
korrelationer mellem parameteren og antal termotolerante coliforme bakterier.

Samspillet mellem parametrene og deres individuelle betydning er vurderet
ved hjeelp af empiriske statistiske modeller.

| rapporten er udelukkende anvendt indikatorbakterien termotolerante
bakterier ved vurderingerne af kravoverholdelse, selvom kravene i udkastet til
nyt EU direktiv er baseret pd Enterokokker og E. coli. Dette skyldes, at der i
Danmark kun haves tilstreekkelige badevandsdata for termotolerante bakterier.
Antallet af E. coli ligger reelt (lidt) lavere end antallet af termotolerante
bakterier, hvorfor beregningerne overvurderer antallet af stationer der
forkastes ved udkastet til nyt badevandsdirektiv fra EU.

Omvendt undervurderes antallet af forkastede stationer som fglge af at der
ikke er gennemfart vurderinger af konsekvenserne af et eventuelt nyt krav til
enterokokker. Der er kun udtaget fa praver af enterokokker i Danmark,
hvorfor det ikke er muligt at forudsige, hvor mange stationer, der kan teenkes
at blive forkastet som falge af et dette krav. Nogle stationer vil sandsynligvis
blive forkastet, selvom de opfylder kravet til E.coli.

1.3 Hovedkonklusioner

Konklusion af sammenligningen af konsekvenserne af den danske
kontrolmetode med metoden i udkastet fra EU til nyt badevandsdirektiv:

En station, der netop nar en reel acceptabel kvalitet, vil statistisk blive
forkastet fejlagtigt hvert 2. ar efter udkastet fra EU, mens den samme
station kun vil blive forkastet fejlagtigt hvert 3. ar efter de danske

regler. Til gengeeld vil en station der netop ikke nar en reel acceptabel



kvalitet fejlagtigt blive accepteret i 2 ud af 3 ar efter de danske regler,
mens dette kun vil ske hvert 2. ar efter udkastet til nyt EU direktiv.

Jo flere praver, jo starre sikkerhed for korrekt bedgmmelse af
badevandskvaliteten. Ved fa praver vil godt badevand generelt blive
bedemt for negativt og darligt badevand for positivt.

Som gennemsnit for alle fire amter bliver 2,9% af
badevandsstationerne forkastet efter det geeldende danske system,
mens 8,9% af stationerne vil blive forkastet efter udkastet til nyt EU
direktiv, hvis antallet af prgver fastholdes pa det nuveaerende niveau.
Hvis den danske vurderingsmetode fastholdes vil 5,8% af stationerne
blive forkastet hvert ar med den foreslaede nye kravverdi.

| 5 ars perioden 1997-2001 vil 10% af stationerne blive forkastet
mindst én gang efter det danske system, mens 17% vil blive forkastet
efter udkastet til nyt direktiv, ved anvendelse af samme proveserie.
Udtages kun minimum antal prgver i h. t. udkastet til direktiv vil 23%
blive forkastet mindst én gang.

Bade nedsattelsen af kravveerdien og e&ndringen af kontrolmetoden
har betydning for antallet af forkastede stationer.

Set over en 5 ars periode er det danske vurderingssystem suppleret
med en summering over 3 ar bedst til at klassificere stationer korrekt.
Udkastet fra EU er dog en klar forbedring i forhold til det nuveerende
direktivs vurderingssystem.

Konklusion om mest betydende forhold for den resulterende hygiejniske
badevandskvalitet

Kvaliteten af badevandet er tydeligt ringere under og efter regn end i
tarvejr.

Badevandet er lidt bedre i maj maned end de gvrige maneder.
Kvaliteten er generelt den samme i manederne juni - september.

Badevandet ser ud til at veere lidt bedre sidst pa dagen.

Ved vandtemperaturer over 15 grader synes antallet af bakterier at
falde med stigende temperatur. Det kan skyldes underliggende
faktorer sdsom en lang tarvejrsperiode eller meget sollys.

Der kan ikke findes nogen klar effekt af store forekomster af fugle i
naerheden af badevandsstationer.

Udlgb fra vandlgb har en negativ effekt pa badevandskvaliteten, iseer i
forbindelse med regn

Udledninger af regnvand og overlgbsvand har en negativ effekt for
badevandskvaliteten efter og under regn, men ingen betydning i
tarvejr.

I det falgende skema er angivet en vurdering af hvor meget forskellige forhold
pavirker badevandskvaliteten vurderet ud fra "tarvejrspraver” alene,
"regnvejrsprgver” alene og ud fra "regnvejrspraver”, hvor der tages hensyn til
kendskabet til situationen under tagrvejr.
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Forholdets betydning for badevandskvaliteten, vurderet ud fra:

"Tarvejrsprover” "Regnvejrspraver" "Regnvejrsprgver"
alene alene ved inddragelse af viden
om kvaliteten under
Forhold tgrvejr
Belastninger:
Renseanleeg Nogen Nogen Nogen

Faldende kvalitet med
stgrre anleg

Faldende kvalitet med
starre anleg

Faldende kvalitet med
starre anlaeg

Regnvandsudlgb Ingen Signifikant Seerdeles signifikant
faldende kvalitet med faldende kvalitet med
stigende arlig stigende arlig
udledning udledning
Overlgbsbygvaerker Ingen Nogen Signifikant
faldende kvalitet med faldende kvalitet med
stigende udledning stigende udledning
Vandlgb Seerdeles signifikant Seerdeles signifikant Serdeles signifikant
faldende kvalitet ved faldende kvalitet ved faldende kvalitet ved
tilstedeveerelse af tilstedeveerelse af tilstedeveerelse af
vandlgb vandlgb vandlgb
Fugle Ingen Ingen Nogen
Faldende kvalitet ved
flere fugle
Henfaldsfaktorer:
Temperatur Seerdeles signifikant Signifikant Ingen
stigende kvalitet med  stigende kvalitet med
stigende temperatur stigende temperatur
Saltholdighed Ingen Ingen Ingen
Generelle forhold:
Kysttype Nogen Nogen Seerdeles signifikant

fiord/sg darligere
kvalitet end havne

fjord/sg darligere
kvalitet end havne

kyst darligere kvalitet
end andre lokaliteter

1.4 Projektresultater

Det er ikke muligt at udtale sig sikkert om hvorvidt kravet er overholdt eller gj,
med mindre der udtages kontinuerte prgver af badevandet, dvs. uendeligt

antal pragver.

Ved udformningen af en vurderingsmetode med udtagning af et begreenset
antal prgver, kan der indleegges en forhadndsbestemt sandsynlighed for
godkendelse af en badevandsstation, der lige preecis opfylder kravveerdien. |
udkastet til nyt badevandsdirektiv fra EU er det saledes valgt, at der skal veere
en sandsynlighed pa 50% for at godkende/forkaste en sadan station, mens der

i det danske system er valgt 67% sandsynlighed for godkendelse og 33%
sandsynlighed for forkastelse. Det geeldende EU-direktiv har en sandsynlighed
pa ca. 60% for godkendelse af en station der lige opfylder kravet. Dette er
illustreret i Figur 1, der ogsa viser at et gget antal prgver gger sandsynligheden
for korrekt godkendelse/forkastelse af en station.
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Figur 1. Operationskarakteristikken for udkastet til kontrolstgrrelse i EU samt de
nuvarende regler fra den danske vejledning og fra det geldende badevandsdirektiv.
Kurverne er direkte sammenlignelige nar kravvaerdierne er de samme.

Pa basis af foreliggende historiske badevandsprgver fra de enkelte stationer er
gennemfart vurderinger ar for ar efter de forskellige vurderingsmetoder.

| nedenstaende oversigt, tabel 1, er angivet hvor stor en procentdel af det
samlede antal badevandsstationer der i perioden 1997-2001, forkastes ved den
geeldende danske metode (DK, 1 ar, 1000) og udkastet fra EU (EU, 3 ar,
500).

Som gennemsnit for alle fire amter bliver 2,9% af badevandsstationerne
forkastet efter det geeldende danske system, mens 8,9% af stationerne vil blive
forkastet efter udkastet til nyt EU direktiv.

Tabel 1. Procentvis andel af badevandsstationer, der i gennemsnit over perioden 1997-
2001, vil blive forkastet efter det geldende danske system og efter udkastet til nyt
badevandsdirektiv fra EU. Andelen er beregnet pa baggrund af de faktisk udtagne
prgver, altsd under antagelse af uzndret prgveantal.

Forkastet efter geeldende Forkastet efter udkast til nyt

danske regler EU direktiv

DK, 1 &r, 1000 EU, 3 &r, 500
Frederiksborg Amt 42 % 14,3 %
Bornholms Amt 1,3% 15,4 %
Fyns Amt 1,4 % 1,8 %
Nordjyllands Amt 5,0 % 16,4 %
Alle fire amter 2,9 % 8,9 %

Sammenligningen kan ogsa laves samlet over en 5 ars periode, hvor en station
kun betragtes som godkendt hvis den er blevet godkendt alle 5 ar i perioden.
En station betragtes saledes som forkastet, hvis den er blevet forkastet en eller
flere gange i 5 ars perioden. Denne sammenligningsmetode er anvendt i tabel
2, hvor der sammenlignes med varianter af udkastet fra EU, nemlig en variant
hvor der kun anvendes et ars prgver i vurderingen og ikke praver fra 3 ar,
samt en variant hvor acceptkriteriet pa 5% knyttes til antal prgver som i det
geldende direktiv og ikke til en statistisk fordelingsvurdering.
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Tabel 2. Gazldende danske krav sammenlignet med EU's udkast til direktiv og varianter
heraf. Andel af badevandsstationer der forkastes mindst én gang i en 5 ars periode
samt stationer der godkendes i alle ar i samme periode

Procent stationerne Procent stationerne
der forkastes mindst  der godkendes alle ar
én gang i perioden

Vurderingsmetode, krav, prgveserie 1997-2002

DK, 1 ar, 1000, 1997-2001 10 % 89 %
EU, 3 &r, 500, 1997-2001 17 % 83 %
EU, 1 &r, 500, 1997-2001 35% 59 %
EU, 3 ar, 500, % af praver, 1997-2001 28 % 2%
EU, 3 ar, 500, simuleret, minimum antal prgver 23 % 77 %
EU, 3 ar, 500, simuleret, 10 prgver pr ar 14 % 86 %
EU, 3 &r, 500, simuleret, 20 praver pr &r 11 % 89 %

Forskellige forhold der antages at have betydning for badevandskvaliteten er
undersggt for Frederiksborg Amt for at se hvorvidt de enkeltvis kan ses at
have haft en vaesentlig pavirkning af badevandskvaliteten de sidste 7 ar. Regn
er undersggt som en selvsteendig faktor.

Det er fundet at der statistisk er meget signifikant sammenhang mellem regn
og badevandskvalitet, idet der generelt findes vasentligt hgjere
koncentrationer af termotolerante coliforme bakterier under regn. Dette er
illustreret i Figur 2, der viser beregnede kontrolstarrelser for henholdsvis
regnvejr og tarvejr for hver enkelt badevandsstation i Frederiksborg Amt. Det
ses at kontrolstgrrelserne generelt ligger hgjere (darligere badevand) for de
regnvejrspavirkede prgver ved hver station end de tilsvarende for tervejr.
Kontrolstarrelser og acceptvardier i figuren svarer til udkastet fra EU til nyt
badevandsdirektiv.
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Summary and conclusions

For a number of years, the bathing water quality in Denmark has been
checked based on the Danish Bathing water regulation, using the method
described in the Danish Environmental Protections Agency's guideline from
1985 on bathing water. A draft EU directive on bathing water presents a new
method and reduces the acceptable level of microbiological pollution in
bathing waters. Thus, the consequences of the EU draft directive on the
evaluation of the bathing water quality have been examined, including an
estimation of the number of existing Danish monitoring stations that will not
be able to meet the future requirements on acceptable bathing water if the EU
directive is adopted. Furthermore, it has been examined which factors have
the greatest effect on the bathing water quality, in order to prepare a targeted
effort towards these factors.

1.1 Background and objectives

In Denmark a large number of monitoring stations comply with the current
criteria for evaluation of bathing water quality. Since the preparation of The
EU bathing water directive and the Danish bathing water regulation, the
WHO has published studies which indicate that the present requirements in
the directive do not provide a sufficient safeguard against the development of
diseases in connection with bathing.

The revision of the EU bathing water directive has been in progress for some
time. The latest draft dated 24 October 2002 (EU, 2002) includes a statistical
method for checking the quality of bathing water, and a reduction of the
acceptable microbiological pollution level to a maximum of 5% of the time
during which the content of E.coli must exceed 500/100 ml.

The objective of this study is to examine the additional number of bathing
water stations to be rejected if The EU new draft bathing water directive is
adopted. Further, the objective is to point out the most important factors
affecting the bathing water quality. This will form the basis for a constructive
discussion of The EU draft directive and help determine the prioritisation of
efforts to be accomplished in order to improve the bathing water quality.
Finally, the evaluation can be used to optimise bathing water sampling in
order to obtain a reasonable safety level in the determination of the bathing
water quality compared to the resources available for control of bathing water.

1.2 The study

The study focuses on two subjects:

1) expected consequences of the new EU draft bathing water directive; and
2) identification of the most important factors affecting the bathing water

guality

The consequences of a possible adoption of The EU draft directive are
described by comparing the control methods in The EU draft directive with
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the Danish method and other alternatives. The study includes data on bathing
water quality from four counties in Denmark: Frederiksborg, Bornholm,
Funen and Northern Jutland.

The comparison was made partly by using the mathematical structure of the
methods and partly by using data from historical bathing water samples
(1995-2001) from selected Danish bathing water stations. Furthermore, the
consequences of collecting only a minimum of samples, as made possible in
The EU draft directive, have been assessed. The consequences have been
examined both year by year and for a 5-year period.

The sources of faecal pollution, the factors determining the decrease of
bacteria and other parameters affecting the bathing water quality are, to the
extent possible, described both generally and quantified for the individual
bathing water samples and stations. The importance of parameters has been
studied both individually and weighing their influence on the bathing water
quality. That part of the study focuses on data from Frederiksborg county.

The importance of the individual parameters has been estimated by recording
connected values for parameters and measured number of faecal coliforms on
all bathing water samples and by mathematical evaluation of correlations
between parameters and faecal coliforms.

The interaction between the parameters and their individual importance has
been evaluated using empirical statistical models.

In the report, only the indicator organism faecal coliforms has been used for
estimation of requirement compliance, even though the requirements in The
EU draft directive are based on enterococci and E.coli. In Denmark, however,
sufficient bathing water data are available only for faecal coliforms. The actual
number of E.coli is (somewhat) lower than the number of faecal coliforms,
thus the calculation overestimates the number of stations to be rejected by
implementation of the new EU draft directive.

On the other hand, the number of rejected stations is underestimated, since
the consequences of possible new requirements for enterococci have not been
evaluated. In Denmark only few enterococci samples have been collected, it is,
therefore, not possible to predict how many stations might be rejected as a
result of the new requirements. Some stations might be rejected although they
meet the requirements for E.coli.

1.3 Main conclusion

The conclusion of the comparison of consequences of the Danish control
method and the method described in The EU draft bathing water directive are
as follows:

A station with only just acceptable quality will, statistically, be rejected
by mistake every second year based on The EU draft directive,
whereas the same station only will be mistakenly rejected every third
year based on the Danish rules. On the other hand, a station with just
below acceptable quality will mistakenly be accepted two out of three
years based on the Danish rules and only every second year based on
the EU draft directive.



The more samples, the higher the certainty of correct evaluation of the
bathing water quality. When few samples are available, good bathing
water will generally be evaluated too negatively and bad bathing water
too positively.

An average for all four counties shows that if the present sampling
frequency is maintained, 2.9 % of the bathing water stations will be
rejected based on the Danish system, whereas 8.9% of the stations will
be rejected based on The EU draft directive

During the 5-year period 1997-2001, 10% of the stations will be
rejected at least one time based on the Danish system, whereas 17%
will be rejected based on The EU draft directive using the same
sampling series. If only a minimum of samples are collected as
provided for in the EU draft directive, 23% will be rejected at least one
time.

Both the reduction of the acceptable microbial pollution level and the
changed compliance checking methods affect the number of rejected
stations.

Over a 5-year period, the Danish evaluation system supplemented
with sum of three years is the best system for classifying stations
correctly. The EU draft directive does, however, imply a distinct
improvement compared to the evaluation system of the present EU
directive.

Conclusion on factors affecting the on resulting hygienic bathing water
quality:

The bathing water quality is clearly poorer during and after rain than
in dry weather.

The bathing water quality is slightly higher in May than in the rest of
the year. The quality is generally the same in the period June-
September.

The quality seems to be slightly better at the end of the day.
At water temperatures above 15°C, the number of faecal coliforms

seems to fall at rising temperatures. This might originate from
underlying factors such as a period of dry weather or much sunlight.

No evident effect of many birds near the bathing water stations could
be found.

Discharge from streams has a negative effect on the bathing water
quality, especially during rain.

Discharge of stormwater and combined sewer overflows has a negative
effect on the bathing water quality after and during rain, but no effect
during dry weather.

The table below gives an indication of the effect of different parameters on the
bathing water quality in periods of dry weather, periods of rain, and periods of
rain where account is taken of the quality during dry weather.
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Effect on bathing water quality in periods of

Rain
(taking account of knowledge on quality

Parameter Dry weather Rain during dry weather)
Load:
Wastewater Some effect Some effect Some effect

treatment plants
Stormwater outlets

Combined Sewer

Falling quality the larger the
plant

Falling quality the larger the plant

Falling quality the larger the plant

No effect Significant effect Extremely significant effect
Falling quality at increased annual outlet Falling quality at increased annual outlet
No effect Some effect Significant effect

Overflows Falling quality at increased outlet Falling quality at increased outlet
Streams Extremely significant effect Extremely significant effect Extremely significant effect
Falling quality near streams Falling quality near streams Falling quality near streams
Birds No effect No effect Some effect
Falling quality the more birds
Decay factors:
Temperature Extremely significant effect Significant effect No effect
Rising quality with rising Rising quality with rising temperatures
temperatures
Salinity No effect No effect No effect
General factors:
Type of coast Some effect Some effect Extremely significant effect

Fiords/lakes poorer quality than Fiords/lakes poorer quality than harbours

harbours

Coasts poorer quality than other
localities
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1.4 Project results

Erroneous classification of stations cannot be avoided unless continuous
samples of the bathing water are collected, i.e. an infinite number of samples.
Erroneous classification is rejection of stations with acceptable bathing waters
and acceptance of stations that should be rejected.

A method for evaluating a limited number of samples will include a
predetermined probability for approval of a bathing water station just meeting

the requirements. In the EU draft directive, a probability of 50% for
approval/rejection of a station is predetermined, whereas the Danish system
presupposes 67% for approval and 33% for rejection. The present EU
directive has a probability of 60% for approval of a station just meeting the
requirements. This is illustrated in Figure 1, which also shows that an
increased number of samples will increase the probability for
approval/rejection of a station.
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Figure 1. Operation characteristic curve for draft control values in the EU draft
directive and according to the current rules in the Danish guideline and the present
EU bathing water directive

Based on existing historical bathing water samples from the individual
stations, a year to year evaluation was carried out based on the different
evaluation methods. Table 1 below shows the percentage of the total number
of bathing stations rejected in the period 1997-2001 in accordance with the
present Danish method (DK, 1 year, 1000) and after the EU draft (EU, 3
years, 500), respectively.

As an average for all four counties, 2.9 % of the bathing stations are rejected
each year based on the present Danish system, whereas 8.9 % of the stations
are rejected based the EU draft directive.

Table 1. Percentage of bathing stations which on average will be rejected over the
period 1997-2001 based on the present Danish system and based on the EU draft
bathing water directive, respectively. the percentage has been calculated based on the
actual samples taken, i.e. unchanged number of samples

Rejected based on present Rejected based on
Danish rules EU draft directive
DK, 1 year, 1000 EU, 3 year, 500

Frederiksborg county 4.2% 13.3%
Bornholm county 13% 15.4 %
Funen county 1.4 % 1.8 %
Northern Jutland county 5.0 % 16.4 %
All four counties 2.9 % 8.9 %

The comparison can also be made over a 5-year period where only stations
which have been approved all 5 years are regarded as approved. Thus, a
station which has been rejected once or more during the 5-year period will be
regarded as rejected. This method of comparison is used in Table 2, where
the present Danish method is compared to alternatives to the EU draft
directive. The alternatives include an example where only samples for a 1-year
period are used in the evaluation and not for 3 years, and another example
where a criterion of approval of 5 % is attached to the number of samples as in
the present directive and not to a statistical estimation of distribution.
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Table 2. Present Danish requirements compared to the EU draft directive and alternatives.
Percentage of bathing water stations rejected at least once during a 5-year period and
stations approved all 5 years in the same period

Percentage of stations Percentage of stations
rejected at least once approved all 5 years
in the period 1997-

Method, requirements, series of samples 2001

DK, 1 ar, 1000, 1997-2001 10 % 90 %
EU, 3 year, 500, 1997-2001 17 % 83 %
EU, 1 year, 500, 1997-2001 35% 65 %
EU, 3 year, 500, % samples, 1997-2001 28 % 2%
EU, 3 year, 500, simulated, minimum number of 23 % 77 %
samples

EU, 3 year, 500, simulated, 10 samples per year 14 % 86 %
EU, 3 year, 500, simulated, 20 samples per year 11 % 89 %

Different factors which are assumed to affect the bathing water quality have
been examined for Frederiksborg county to show that individually they have
had a significant effect on the bathing water quality for the last seven years.
Rain has been examined as an individual factor.

A statistically very significant negative relation between rain and bathing water
quality was identified. This is illustrated in Figure 2, which shows calculated
compliance values for periods of rain and dry weather for each bathing water
station in Frederiksborg county. It can be seen that the compliance values
generally are higher (poorer bathing water quality) for the samples affected by
rain at all stations than the corresponding samples collected during dry
weather. The compliance values and acceptable values in the figure
correspond to the EU draft bathing water directive.

9
Non acceptable quality

8 during rain
c =
3 =

5 1 -] B

8 ! |;" . Non acceptable quality,
= ®a" g both rain and dry weather
> 2
2 6 = " = d
= L =g
c
]
o @
g 51 .
& .

4 & ‘

Acceptable quality, both Non a}cceptable quality
rain and dry weather during dry weather
3 T T T T T
3 4 5 6 7 8 9

95 percentile values, dry weather

Figure 2. Calculated 95 percentile values for samples collected in periods of rain and
dry weather, respectively. The compliance value of LN(500/100 ml) = 6.2 is indicated.
Each point shows one bathing water station



1 Indledning

Der foreligger for Danmark to metoder til vurdering af kvaliteten af badevand,
dels EU's badevandsdirektiv fra 1975 (EU, 1976) og dels den danske
badevandsbekendtggrelse fra 1983 med tilhgrende vejledning fra 1985
(Miljestyrelsen 1985). Formalet er at sikre, at risikoen for at blive syg af at
bade er lav. WHO har siden offentliggjort undersggelser der tyder pa, at de
nuveerende krav i direktivet ikke giver tilstraeekkelig sikkerhed mod at udvikle
sygdomme i forbindelse med badning.

Kontrolreglerne er ikke ens i EU-direktivet og den danske vejledning. Den
danske vejledning er baseret pa overholdelse i 95 % af tiden ud fra statistiske
antagelser, mens EU's direktiv er baseret pa overholdelse i 95 % af praverne,
hvilket kan give en vasentlig forskel i vurderingerne efter de to metoder.

EU's Badevandsdirektiv har leenge vaeret under revision og det seneste udkast,
dateret 24. oktober 2002 (EU, 2002), indeholder en statistisk metode til
kontrol af badevandskvaliteten. Der er dog fortsat forskelle mellem den
nuvarende danske vurderingsmetode og metoden i det seneste udkast til nyt
EU-direktiv.

Nervaerende rapport sammenligner kontrolmetoden i det seneste udkast fra
EU med den gaeldende danske metode samt metoden i det geeldende direktiv
fra EU. Sammenligningen foretages dels teoretisk ud fra metodernes
matematiske opbygning og dels ud fra anvendelse pa aktuelle historiske serier
af badevandsanalyser fra udvalgte danske badevandsstationer fra 1995-2001.

Endvidere beskrives de mulige kilder til feekal forurening og de faktorer der
pavirker henfaldet af bakterier i badevandet. Ud fra historiske
badevandsprgver vurderes hvor meget de enkelte kilder og faktorer pavirker
badevandskvaliteten. Ved hjelp af en matematiskmodel er der foretaget en
relativ vurdering af de udvalgte kilders og faktorers generelle betydning for
badevandskvaliteten.
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2 Kontrolmetoder for vurdering af
badevandskvalitet

2.1 Undersggte kontrolmetoder

EU's geeldende badevandsdirektiv fra 1975 (EU, 1976) er under revision og
det forventes at kravene skeerpes. | nervaerende rapport tages udgangspunkt i
Kommissionens udkast til nyt badevandsdirektiv, dateret 24. oktober 2002
(EU, 2002).

Folgende kontrolmetoder beskrives og vurderes:

1. Geldende danske regler, Badevandsbekendtggrelsen fra 1983 med
tilhgrende vejledning fra 1985
(Miljgstyrelsen, 1985)

2. Geldende badevandsdirektiv fra EU
(EU, 1976)

3. Udkast til nyt badevandsdirektiv fra EU, dateret 24. okt. 2002
(EU, 2002)

Endvidere vil der ved konsekvensvurderingerne blive undersggt varianter af
ovenstaende, herunder specielt udkastet fra EU, som stadig kan blive &ndret.

2.2 Analyse- og kontrolparametre

Ved badning er der en vis risiko for infektion og sygdomme, mest i form af
diarré og luftvejsinfektioner. Det formodes, at den primare arsag til
infektioner er vira, men der findes endnu ikke tilstreekkeligt palidelige metoder
til at pavise tilstedeveerelse af vira i vandmiljger. Som et alternativ til at
analysere for vira analyseres for indikatorbakterier, som kan indikere en feekal
forurening. De hyppigst anvendte indikatorbakterier er:

Enterokokker

Escherichia coli (E. coli)

Termotolerante coliforme bakterier (feekale colibakterier)
Totale coliforme bakterier

pwODOE

Enterokokker og E. coli er anerkendt som de pt. bedste indikatorer for feekal
forurening. Der findes kun fa malinger af disse to indikatorbakterier i
Danmark. Disse to indikatorbakterier anvendes ved kravfastseettelse/kontrol i
udkastet til det nye EU-direktiv for badevand.

Termotolerante coliforme bakterier (herefter betegnet faekale colibakterier) er
den hyppigst benyttede indikatorbakterie i Danmark. I frisk spildevand bestar
gruppen af colibakterier naesten udelukkende af E. coli. Feekale colibakterier
anvendes ved kravfastseettelse/kontrol i den danske badevandsbekendtgarelse
og i det geldende EU direktiv.
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Totale coliforme bakterier er en eldre indikatorbakterie, der generelt kun
benyttes, hvor der ikke er ressourcer til at gennemfare malinger af de andre
indikatorbakterier. Anvendes i det geldende EU-direktiv.

I denne rapport anvendes udelukkende indikatorbakterien feekale colibakterier
ved vurderingerne af kravoverholdelse, selvom kravene i udkast til nyt EU
direktiv er baseret pa Enterokokker og E. coli. Det skyldes at der i Danmark
kun haves tilstreekkelige badevandsdata for feekale colibakterier. Disse
malinger er benyttet til analyse af krav til savel E. coli som termotolerante
feekale colibakterier, selvom gruppen af feekale colibakterier indeholder flere
bakterier end E. coli. Antallet af E. coli ligger reelt (lidt) lavere end antallet af
feekale colibakterier, hvorfor beregningerne overvurderer antallet af stationer
der forkastes ved udkastet til nyt badevandsdirektiv fra EU..

Omvendt undervurderes antallet af forkastede stationer som fglge af at der
ikke er gennemfart vurderinger af konsekvenserne af et eventuelt nyt krav til
enterokokker. Der er kun udtaget fa prgver af enterokokker i Danmark,
hvorfor det ikke er muligt at forudsige, hvor mange stationer, der kan teenkes
at blive forkastet som falge af dette krav. Nogle stationer vil sandsynligvis
blive forkastet, selvom de opfylder kravet til E.coli.

2.3 Kravvaerdier og kontrolmetoder

Alle badevandsstationer i Danmark kontrolleres ud fra den danske
badevandsbekendtggrelse med tilhgrende vejledning(Miljastyrelsen, 1985).
Endvidere geelder reglerne i EU's badevandsdirektiv (EU, 1976). Begge
regelseet stiller krav til et hgjst tilladeligt indholdet af feekale colibakterier, men
savel kravveerdien som kontrolmetoden er forskellig.

Den veesentligste forskel i metoderne er, at EU stiller kravet til 5% af praverne,
mens Danmark stiller kravet til 5% af tiden, vurderet ud fra statistiske
antagelser og vurderinger. Forskellene mellem de to metoder er analyseret i
flere rapporter, f.eks. Sgrensen og Nielsen (1997) og COWI (2001) og vil
ikke blive yderligere analyseret her.

Udkastet fra EU til nyt badevandsdirektiv (EU, 2002) anvender krav til to
parametre: Enterokokker og E. coli. I lighed med den danske metode,
vurderes kravoverholdelsen ud fra en statistisk bearbejdning af data, men med
en noget anderledes vurderingsmetode. Endvidere er det i udkastet foreslaet at
badevandskvaliteten vurderes ud fra alle prgver udtaget de sidste 3 ar, og ikke
kun som hidtil prgver fra det sidste ar.

Nedenfor er kravveerdier til indholdet af faekale colibakterier og acceptkriterier
for de tre kontrolmetoder resumeret. Bemaerk at den for (EU, 2002) angivne
kravveerdi til faekale colibakterier reelt er kravet til kontrolparameteren E. coli.

EU's nuveaerende krav (EU, 1976).
Prgverne vurderes separat for hvert ar.
Kravverdi: 2000 fekale colibakterier/100 ml

Maksimalt 5% af prgverne ma have et indhold af feekale colibakterier
der overskrider kravvardien.



EU's krav i udkast af 24. oktober 2002 (EU, 2002).
Der er to niveauer for acceptabel kvalitet, god og udmeerket.

Praver fra de seneste 3 ar indgar ved vurderingen.

Kravverdi:

udmeerket: 250 feekale colibakterier/100 ml

god : 500 feekale colibakterier/100 mi

Accept hvis log(kravveerdi)>m + 1,65 s
hvor m og s betegner hhv. middelvardi og spredning beregnet pa
logaritmerede data. Hvis antallet af feekale colibakterier kan beskrives med en
log-normalfordeling svarer kravverdien til 95% af prgverne.

Danmarks nuvaerende krav (Miljgstyrelsen, 1985).

Malinger vurderes separat for hvert ar.

Kravveerdi: 1000 feekale colibakterier/100 ml

Accept hvis 10g(1000)>m + Kk _s
hvor m og s betegner hhv. middelvaerdi og spredning beregnet pa
logaritmerede data. k afheenger af preveantallet som angivet i tabel 3

Tabel 3. Sikkerhedsniveau som funktion af antallet af udtagne prgver efter den
danske vejledning (Miljgstyrelsen, 1985). k,, for provestarrelser over 25 er beregnet ud
fra samme principper for godkendelse af stationer som angivet i bekendtgarelsen.

Antal prgver K.
5 2,46
6 2,03
7 1,79
8 1,64
9 1,53
10-11 1,45
12-15 1,47
16-25 1,50
26-29 1,52
30-35 1,53
36-43 1,54
44-53 1,55
54-67 1,56
68-89 1,57

Det bemeerkes, at Danmark hidtil har benyttet den naturlige logaritme mens
EU laegger op til at benytte log10 som vurderingssystem. Det har ingen
betydning for bearbejdningen, sa leenge man husker at logaritmere krav-
veerdien i samme system som malevardierne.

2.4 Krav til antal prgver

Kravet til antallet af pragver er forskelligt i de tre vurderingssystemer. Feelles
for systemerne er, at udtagningen af badevandsprgverne skal begynde 1
maned far badevandssasonen starter og fortsatte til den slutter. | nerverende
analyser svarer dette til perioden 1. maj til 1. oktober. Fra og med
badevandssasonen 2003 afkortes badevandssesonen med en maned, sa
saesonen bliver fra 1. maj til 1. september. Denne periode er benyttet i
nedenstdende opgerelser af mindste antal praver ved en badevandsstation,
samt ved de udfgrte konsekvensvurderingerne af simulerede prgveudtagninger
efter udkastet til nyt EU direktiv for badevand, mens der for alle gvrige
sammenligninger i denne rapport er benyttet den hidtil geeldende badeszson
1. maj - 1. oktober.
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EU's nuveerende krav (EU, 1976).

I EU's nuveerende direktiv foreskrives at prgver skal udtages minimum hver
14. dag. Ved stationer med meget god kvalitet dog mindst hver 28. dag. Det
svarer med den galdende badesaeson til 12 praver pr. station pr. ar, og 6
prover ved stationer med meget god kvalitet. Ved den nye forkortede
badevandssaeson skal der tilsvarende udtages minimum 10 og 5 praver pr.
s&son.

Disse 10-5 prgver danner hvert ar basis for beregningen af om kravet er
opfyldt det pageeldende ar.

EU's krav i udkast af 24. oktober 2002 (EU, 2002).

Kravet til antal pragver svarer som udgangspunkt til EU's nugeeldende krav.
Hvis badevandet flere ar i treek har opfyldt badevandskriteriet kan antallet af
pregver reduceres som angivet i tabel 4.

Badevandsprgverne for de seneste tre ar anvendes ved beregningen af om
kravet er opfyldt det sidste ar. Beregningen af kontrolstgrrelsen baseres saledes
pa& minimum 6-30 praver (3 ar med 2-10 praver pr. ar).

Tabel 4. Krav til minimum antal udtagne prgver i udkast til nyt EU-direktiv baseret pa
foregaende ars klassifikation af prgverne

Udmeerket God Ringe
Ikke godkendt minimum 3 ar i treek 10 10 10
Godkendt minimum 3 &r i treek 3 5 10
Godkendt minimum 6 &r i traek 2 3 10

Danmarks nuveerende krav (Miljastyrelsen, 1985).

I den danske vejledning anbefales at udtage 10 prgver pr. badevandsstation
pr. ar. Hvis badevandskvaliteten historisk set har veret serligt god kan antallet
af praver reduceres til 5 pr. station pr. seson. Tilsvarende kan antallet af
prever gges til 20, hvis badevandskvaliteten er tvivisom. Antallet af prgver
afgares pa baggrund af kvaliteten af badevandet det foregaende ar som
angivet i tabel 5.

Disse 5-20 prgver danner hvert ar basis for beregningen af om kravet er
opfyldt det pageeldende ar.

Tabel 5. Revision af prgveantal ved godkendt badevandskvalitet. Antallet af prover
kan reduceres hvis nedenstdende betingelse er opfyldt to ar i trek, mens antallet af
praver skal gges nar blot betingelserne ikke er opfyldt i den seneste s&eson. mog s er
defineret som i foregdende afsnit og N betegner antallet af udtagne prgver.

Kontrolstarrelse Udgangspunkt 5 Udgangspunkt 10 Udgangspunkt 20
prgver praver praver
F<1,65 10 10 20
1,65 <F<289 10 10 10
2,89<F 5 5 5
hvorF:(Ioglooo m) 2
s AN

2.5 Teoretisk sandsynlighed for godkendelse/forkastelse ved de tre
kontrolmetoder

Det er ikke muligt at udtale sig med 100% sikkerhed om hvorvidt kravet er
overholdt eller ej, med mindre der udtages uendeligt antal prgver svarende til
kontinuerte prover af badevandet. Det er derfor interessant at se hvor stor
sandsynlighed der er for at fejlbedgmme en station ved de enkelte



vurderingsmetoder, nemlig fejlagtigt at forkaste en acceptabel
badevandsstation, eller omvendt, at acceptere en station der burde have veret
forkastet.

Ved udformningen af vurderingsmetoden kan der indlaegges en
forhandsbestemt sandsynlighed for godkendelse af en badevandsstation, der
lige preecis opfylder kravverdien. | udkastet til nyt badevandsdirektiv fra EU
er det saledes valgt at der skal vaere 50% sandsynlighed for at
godkende/forkaste en sadan station, mens der i det danske system er valgt 67%
sandsynlighed for godkendelse og 33% sandsynlighed for forkastelse. Det
geeldende EU-direktiv har en sandsynlighed pa ca. 60% for godkendelse af en
station der lige opfylder kravet.

Det betyder, at en station, der netop har en sand acceptabel kvalitet, statistisk
vil blive forkastet hvert 2. ar (50%) efter kontrolstgrrelsen i udkastet fra EU,
mens den samme station kun vil blive forkastet hvert 3. ar (=33%) efter de
danske regler. Til gengeeld vil en station der netop ikke har en sand acceptabel
kvalitet fejlagtigt blive accepteret i 2 ud af 3 ar efter de danske regler, mens
dette kun vil ske hvert 2. ar efter udkastet til nyt EU direktiv.

Det er muligt for hver kontrolmetode at udregne sandsynligheden for
godkendelse/forkastelse af en station som funktion af den sande andel af tid
med kravoverskridelse. Sandsynligheden vil ogsa variere med antallet af
praver der indgar i vurderingen. Endvidere er sandsynligheden afheengig af en
antagelse om malingernes statistiske fordeling. Sadanne sandsynlighedskurver
betegnes operationskarakteristikker eller OC-kurver. OC-kurven er uafhaengig
af, om kravet er 500, 1000, eller 2000 cfu/100 ml. OC-kurven for den danske
vurderingsmetode er angivet i Spliid (2000).

Operationskarakteristikker for de tre kontrolmetoder er optegnet pa Figur 3.
Den nuvearende danske kontrolmetode og metoden i udkastet fra EU er
baseret pa beregning af en kontrolstarrelse, som holdes op mod kravvardien.

Kontrolstarrelserne er konstrueret ud fra en forudseetning om, at forekomster
af indikator-organismerne er log-normal fordelt.
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Figur 3. Operationskarakteristikken for udkastet til kontrolstgrrelse i EU samt de
nuvarende regler fra den danske vejledning og fra det geldende badevandsdirektiv.
For samme kravvardi er kurverne direkte sammenlignelige.

Den ideelle operationskarakteristik, svarende til uendeligt mange malinger,
ville veere en trappekurve med et lodret drop ved 5%. Det fremgar af Figur 3,
at antallet af prgver afgar haeldningen af operationskarakteristikken. Jo flere
praver, jo stejlere kurve der efterhanden vil naerme sig den ideelle trappekurve.
Kurven kan ved hjalp af vurderingsmetoden forskydes frem og tilbage ud fra
en politisk vurdering af gnsket sandsynlighed for fejlagtig accept/forkastelse.
Pa Figur 4 er dette princip illustreret.
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Figur 4. Operationskarakteristikker for de kontrolstgrrelser, der benyttes senere i
rapporten. Operationskarakteristikkerne for Danmark gar alle igennem (5%, 67%)
mens kurverne svarende til EU's udkast alle gar igennem (5%, 50%).

AT operationskarakteristikken i Figur 4 kan det ses, at hvis den faktiske andel
af tiden med kravoverskridelse er under ca. 2,5% vil kurven "EU 30 prover"
(minimum 10 prever arligt over 3 ar) ligge over kurven "DK 10 prgver" som
repraesenterer det nugeldende danske system. Dette vil sige, at for badevand,



der kun sjeeldent overskrider kravveerdien, giver udkastet til EU-direktiv starre
sandsynlighed for korrekt godkendelse end det geldende danske system. Ved
mere hyppige kravoverskridelser, f. eks med sand kravoverskridelse mellem
2,5 0g 5,0%, vil der fejlagtigt blive forkastet flere stationer efter EU's udkastet
end efter det geeldende danske system. Det samme ger sig geldende hvis
antallet af prgver nedseettes.

For en sand uacceptabel badevandskvalitet, f.eks. sand overskridelse i 10% af
tiden, vil der omvendt vere hele 35% sandsynlighed for fejlagtig godkendelse
efter det danske system (DK 10 prgver) mens der kun er ca. 10%
sandsynlighed for fejlagtig godkendelse ved udkastet til nyt EU-direktiv.

De faktiske konsekvenser af det foreslaede direktiv afheenger saledes af de
faktiske malinger og hvor godt badevandet reelt er ved de enkelte stationer.
For at belyse dette er der i det fglgende gennemfart vurderinger ud fra de
seneste 7 ars malinger pa et sterre antal stationer fordelt over flere
repreesentative amter.
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3 Faktiske konsekvenser af
kontrolmetoder og kravveerdier

| dette kapitel er der udvalgt et repraesentativt antal badevandsstationer.
Datamaterialet fra de seneste 7 ars badevandspraver fra disse stationer er
analyseret, for, ud fra historiske data, at belyse de faktiske konsekvenser af de
tre kontrolmetoder og kravvaerdier. De mange malinger er optegnet pa figurer,
hypoteser afprevet og passende fordelinger beskrevet. Den farste del af
kapitlet omhandler enkeltmalinger, mens den sidste del af kapitlet omhandler
karakteristika for hver badevandsstation.

Der anvendes flere gange kontingenstabeller for at undersgge om der er
sammenhznge mellem forskellige faktorer. | Bilag A er metoden kort
gennemgaet sammen med et eksempel. | samme Bilag A er det godtgjort, at
badevandsmalingerne kan antages at fglge en log-normal fordeling.

3.1 Udvelgelse af badevandsstationer

Der er i alt ca. 1.300 badevandsstationer i Danmark. Af ressourcehensyn er
kun en del af disse stationer udvalgt til nsermere analyse. Udvelgelsen er
foretaget sa der fas et sa repraesentativt grundlag som muligt for hver af de
parametre, der antages at have betydning for badevandskvaliteten.
Stationernes placering er vist pa Figur 5.

Tabel 6. Udvalgte badevandsstationer opdelt efter geografi og recipienttyper

Recipienttype Stationer Udvalgte stationer
(salte/ferske) (salte/ferske)
Frederiksborg Amt Ferskvand, balter, sund 65/11 65/11
Bornholms Amt Dstersg 51/0 51/0
Fyn @hav, beelter 218/0 152/0
Nordjyllands Amt Sger, Vesterhav 257/43 97/7
Hele landet - 1161/115 365/18

Undersggelserne er udfart pa de udvalgte badevandsstationer i de fire amter
neaevnt i tabel 6. Der er anvendt 7 ars malinger for perioden 1995-2001. Der
foreligger i alt ca. 70 malinger pr. station for hovedparten af stationerne.
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Figur 5. I5Iacering af badevandsstationer, der indgar i unaerszgelsen.

AA

3.2 Konsekvenser af stagrrelse af kravverdi

| tabel 7 er samtlige badevandspraver fra 7 ars perioden for hver af de fire
amter sorteret i fire kategorier efter indhold af faekale colibakterier.
Kategorierne er fastsat ud fra de geeldende og foreslaede kravverdier til
indhold af faekale colibakterier, 2000/100 ml svarer til geeldende EU krav og
500 til det foreslaede EU krav. Antallet af prgver i ferste kolonne (>2000)
viser sdledes det antal prever der overskrider det geeldende EU krav, mens
anden kolonne (>500) viser det antal prgver der vil overskride kravet hvis
udkastet til nye EU-krav gennemfares. Det ses f.eks. at i alt 0,9 % af prgverne
fra Frederiksborg Amt har et indhold pa mere end 2000/100 ml og 3,5 % af
prgverne har et indhold pa mere end 500/100 ml.




Tabel 7. Fordeling i antal og procent af samtlige prgver udtaget ved de udvalgte
badevandsstationer efter indhold af fekale colibakterier over 7 ar.

>2000/100 ml > 500/100 ml > 50/100 ml total
Absolutte tal:
Frederiksborg Amt 61 243 1631 6980
Bornholms Amt 41 104 719 3057
Fyns Amt 32 175 1301 11266
Nordjyllands Amt 81 289 1937 9174
Total 215 811 5588 30477
Fordeling:
Frederiksborg Amt 0,9% 35% 23,4 % 100 %
Bornholms Amt 1,4 % 35% 23,6 % 100 %
Fyns Amt 0,3% 1,6 % 11,6 % 100 %
Nordjyllands Amt 0,9 % 32% 21,2 % 100 %
Total 0.7% 27 % 18.3% 100 %

Ovenstaende er en gennemsnitsbetragtning, der viser at badevandet i hvert
amt, betragtet som én stor badevandsstation, vil kunne opfylde kravet om
overskridelse af 500/100 ml i hgjst 5% af prgverne. Der er dog variationer fra
station til station og fra ar til ar hvilket medfarer, at nogle stationer ikke kan
overholde kravet. For de udvalgte amter er det derfor undersggt, hvorvidt de
enkelte stationer kan leve op til et krav om maksimalt 2000 feekale
colibakterier, henholdsvis 500/100 ml i 5% af prgverne, se tabel 8. Der er ved
bedgmmelsen for hver station benyttet det samlede antal prgver for den 7 ars
periode, svarende til et samlet prgveantal pr. station pa ca. 70. Som det
fremgar af tabellen vil der for nogle af amterne ske en betydelig stigning af
antallet af stationer der forkastes hvis EU's kravvardi seenkes fra 2000 til
500/100 ml. Tabellen svarer til konsekvenserne ved at seenke kravveerdien i
EU's nuveerende direktiv uden at &ndre kontrolmetoden og antallet af praver.

Tabel 8. Konsekvenserne af at senke kravvaerdien fra maximalt 2000 fekale
colibakterier/100ml til 500/100 ml i 5% af praverne. Prgver fra 1995 - 2001 er benyttet
svarende til 7 ar

Totalt antal Antal stationer, der Antal stationer, der
udvalgte overskrider 2000/100 mli  overskrider 500/100 ml
stationer 5% af preverne i 5% af prgverne
Frederiksborg Amt 76 0 15
Bornholms Amt 51 2 11
Fyns Amt 152 0 6
Nordjyllands Amt 104 4 16
I alt 383 6 48

Konsekvenserne af at seenke EU's kravveerdi for acceptabelt badevand fra
2000 til 500/200ml ved vurdering af antal prever kan opsummeres som fglger:
- Antallet af stationer der overskrider kravveerdien i mere end 5% af
praverne stiger fra 6 til 48 for de fire undersggte amter tilsammen,
svarende til en stigning pa 800 %.
Den gennemsnitlige badevandskvalitet i hvert af amterne, betragtet
som én stor badevandsstation, vil kunne opfylde kravverdien i EU's
opleeg til direktiv. Kun 2,7% af det samlede antal prever overskrider
500/100 ml.
En senkning af kravveerdien vil medfere en stor stigning i antal
stationer der forkastes.
Amterne rammes meget forskelligt af en seenkning af kravveerdien.
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3.3 Konsekvenser af kontrolmetoder, vurderet ud fra aktuelle
proveserier

Af kapitel 2 fremgar det, at det ikke er matematisk entydigt hvorvidt
vurderingskriteriet for badevand i udkastet til EU-direktiv vil medfere at flere
stationer forkastes. Hvis kravveerdien saenkes vil det generelt medfare at feerre
stationer kan overholde kravet. Til gengzld vil anvendelsen af tre ars malinger
i vurderingen betyde at gode stationer med mange malinger far hgjere
sandsynlighed for at blive godkendt end ved de tilsvarende danske regler.

| dette afsnit er konsekvenserne af kontrolmetoden i udkastet fra EU
sammenlignet med konsekvenserne af den danske kontrolmetode.
Sammenligningen er foretaget ud fra anvendelse af metoderne pa aktuelle
historiske badevandsanalyser fra de udvalgte danske badevandsstationer fra
1995-2001.

Ud over vurdering af konsekvenserne ved de to kontrolmetoder er der
undersggt varianter af kontrolmetoderne for at kunne sammenligne mere
direkte. Endvidere er kontrolmetodernes evne til at vise den "sande” kvalitet
vurderet - hvilken metode klassificerer flest stationer korrekt set over en
arreekke. En oversigt over alle de undersggte kontrolmetoder og
navngivningen er vist i tabel 9.

Tabel 9 Oversigt over undersggte kontrolmetoder og modifikationer heraf

Kommentar Antal &r  Kravveerdi Kontrol-metode*
(100 ml?)
DK, 1 ar, 1000 Geeldende regler 1 1000 DK
DK, 3 &r, 1000 3 1000 DK
DK, 1 ar, 500 1 500 DK
DK, 3 &r, 500 3 500 DK
EU, 3 &r, 500 Udkast til direktiv 3 500 EU
EU, 1 &r, 500 1 500 EU
EU, 3 ar, 500, % 3 500 5 % af praver
EU, alle &r, 500 "Bedste bud" 7 500 EU

* DK betyder, at stationen accepteres, safremt log(kravvaerdi) >m +k, s, mens EU
betyder, at stationen accepteres , safremt log(kravverdi) > m + 1,65 s. m og s betegner
hhv. middelverdi og spredning beregnet pa logaritmerede data. k, afhenger af
praveantallet som angivet i tabel 3.

Varianten "EU, % af prever" er udkastet fra EU modificeret sa der ikke
vurderes ud fra en log-normal fordeling, men i stedet vurderes direkte ud fra
andelen af prgver der de pagealdende ar overskrider kravverdien (som det
nuveerende direktiv).

"Bedste bud", skulle egentlig veaere den sande tilstand baseres pa et uendeligt
antal prgver, men da disse ikke haves, er det valgt at definere et "bedste bud"
ud fra EU's udkast til direktiv med anvendelse af samtlige prgver udtaget ved
den pageldende station i den undersggte 7 ars periode. Dermed er der lige
stor risiko for falsk forkastelse og falsk godkendelse af stationen. Det bedste
bud er implicit beregnet ud fra en antagelse om at der er uendret
badevandskvalitet over perioden. | Bilag A er det godtgjort at der ikke er
statistisk signifikante forskelle i badevandskvaliteten over den undersggte
periode. Operationskarakteristikken for "Bedste bud" er illustreret i Figur 4
(EU 70 praver).

Metoderne sammenlignes i det fglgende efter to principper.



1. Arfor &r (stationsar), hvor hver arlig badevandsvurdering af en station
teelles som et tilfaelde, altsd 5 tilfeelde pa 5 ar for en station, og

2. Over 5 ar (stationer), hvor der summeres over 5 ar for hver station. Kun
hvis stationen er blevet godkendt alle 5 ar betragtes den som godkendt,
altsa ét tilfeelde pa 5 ar for en badevandsstation.

3.3.1 Sammenligning af konsekvenser ar for ar (stationsar) 1997-2001

Pa basis af foreliggende badevandspraver fra de enkelte stationer er
gennemfart vurderinger ar for ar efter de forskellige vurderingsmetoder. Hvis
en station forkastes flere gange i perioden 1997-2001 er hvert tilfeelde talt med
i antallet af forkastede stationsar.

Den vasentligste sammenligning er sammenligningen mellem den geeldende
danske metode (DK, 1 ar, 1000) og udkastet fra EU (EU, 3 ar, 500).

I nedenstdende oversigt, tabel 10, er angivet hvor stor en procentdel af det
samlede antal vurderinger af badevandsstationer i perioden 1997-2001, der
forkastes. Som gennemsnit for alle fire amter bliver 2,9% af
badevandsstationerne forkastet efter det geeldende danske system, mens 8,9%
af stationerne vil blive forkastet efter udkastet til nyt EU direktiv.

Tabel 10. Procentvis andel af det samlede antal &rlige vurderinger af

badevandsstationer, der i gennemsnit over perioden 1997-2001, vil blive forkastet efter

det geldende danske system og efter udkastet til nyt badevandsdirektiv fra EU.
Forkastet efter gaeldende Forkastet efter udkast til nyt

danske regler EU direktiv

DK, 1 &r, 1000 EU, 3 &r, 500
Frederiksborg Amt 42 % 13,3 %
Bornholms Amt 1,3% 15,4 %
Fyns Amt 1,4 % 1,8 %
Nordjyllands Amt 5,0 % 16,4 %
Alle fire amter 2,9 % 8,9 %

| Bilag Ber resultaterne for de enkelte amter angivet ar for ar for alle
undersggte vurderingsmetoder og varianter heraf.

| det folgende gives en neermere gennemgang af baggrunden for
beregningerne samt flere eksempler pa sammenligninger.

| tabel 11 er resultatet fra disse vurderinger anfart ar for ar som det totale
antal badevandsstationer der forkastes i de fire undersggte amter tilsammen.
Der foreligger ca. 10 praver pr station pr. ar.

Farst er de geldende danske regler sammenlignet med udkastet til nyt EU
direktiv, hvilket viser at der forkastes ca. 3 gange sa mange stationer efter EU's
forslag end ved det geeldende danske system.

Derefter sammenlignes resultatet ved de to metoder, hvis der bruges samme
antal ar i vurderingen, nemlig dels, hvis der i det danske system anvendes tre
ars malinger som i EU's udkast, og dels hvis der i EU's udkast kun anvendes et
ars praver som i det geeldende danske system.

Det ses, at der ved anvendelse af samme antal ar i de to metoder er en stgrre
forskel, idet der ved anvendelse af 1 eller 3 ar, forkastes henholdsvis ca. 4,5 og
6 gange flere stationer efter EU's udkast end efter det danske system, se tabel
11.
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Tabel 11. Oversigt over antal forkastede stationer i de fire undersggte amter til
sammen ved geldende DK regler og udkastet fra EU samt enkelte varianter heraf.

1997 1998 1999 2000 2001  1997-2001

Geeldende/Udkast:

DK, 1 &r, 1000 18 10 10 6 5 49
EU, 3 &r, 500 47 28 34 19 15 143
Variant: DK 3 &r

DK, 3 &r, 1000 6 5 6 4 3 24
EU, 3 &r, 500 47 28 34 19 15 143
Variant: EU 1 ar

DK, 1 &r, 1000 18 10 10 6 5 49
EU, 1 &r, 500 62 38 50 24 23 197

Antal vurderede

stationer i alt

1ar 320 353 345 337 337 1.692
3ar 316 313 304 332 338 1.603

| tabel 12 er for hvert amt angivet resultaterne ar for ar efter det gaeldende
danske system og efter udkastet til nyt direktiv fra EU. Der er forskel pa
antallet af stationer der indgar i vurderingen ar for ar. Det skyldes, at der er
indfgrt et krav om minimum 5 pragver i hvert af de 1-3 ar vurderingen
omfatter. Derfor er der i tabellen anfert bade antallet af forkastede stationer og
det tilsvarende totale antal stationer der har indgaet ved vurderingen for det
pageldende ar. For Frederiksborg Amt er der ingen forskel i antal vurderede
stationer om der indgar 1 eller 3 ar, mens der for Nordjyllands Amt er stor
forskel for bl.a. arene 1998 og 1999 fordi antallet af stationer blev gget
markant i 1998. Hvis ikke kravet er opfyldt indgar stationen ikke i analysen.
Huvis ikke der er minimum en 3-ars vurdering ekskluderes stationen helt fra
analysen. Pa den baggrund er i alt 13 stationer ekskluderet fra undersggelsen,
3 fra Fyns Amt, 5 fra Bornholms Amt og 5 fra Nordjyllands Amt.

Det fremgar at Fyns Amt kun bliver pavirket lidt af udkastet til nyt EU
direktiv, idet antallet af gange der forkastes en station i en 5 ars periode fra
1997 til 2001 kun stiger fra 8 til 13. Bornholms Amt vil blive pavirket meget,
idet det samlede antal gange der forkastes en station i samme periode stiger fra
2 til 23 ud af en total pa ca. 150 stationsvurderinger (30 stationer i 5 ar). Den
store forskel skyldes iseer en darlig badevandskvalitet og et lavt antal praver i
perioden 1995-1998. Der er kun beskeden forskel i de seneste ar, hvor
badevandskvaliteten tilsyneladende har veeret bedre.



Tabel 12. Antal stationer der forkastes/antal stationer i alt, opgjort ar for ar for
hver af de fire amter ud fra de geldende danske regler og udkastet til nyt EU direktiv
for badevand.

1997 1998 1999 2000 2001 1997-2001
Frederiksborg Amt:
DK, 1 4r, 1000 5 /75 4 /75 11/76 5 /76 1776 16 /378
EU, 3 ar, 500 16 /74 10 /75 10/76 8/76 6/76 50 /377
Bornholms Amt:
DK, 1 ar, 1000 1 /39 0 /35 0 /28 1/28 0 /28 2 /158
EU, 3 ar, 500 14 /39 3 /34 5 /26 1 /22 0 /28 23 /149
Fyns Amt:
DK, 1 ar, 1000 5/148 2 /149 3/148 0 /145 0 /145 10 /735
EU, 3 ar, 500 5 /145 2 /148 4 /147 1 /145 1 /145 13 /730
Nordjyllands Amt:
DK, 1 ar, 1000 7 /58 4 /94 6 /93 0/88 4 /88 21 /421
EU, 3 ar, 500 12 /58 13 /56 15 /55 9 /89 8 /89 57 /347
Alle fire amter:
DK, 1 ar, 1000 18 10 10 6 5 49
/320 /353 /345 /337 /337 /1.692
EU, 3 ar, 500 47 28 34 19 15 143
/316 /313 /304 /332 /338 /1.603

3.3.2 Sammenligning af samlede konsekvenser over 5 ar

| det foregaende afsnit fokuseredes pa antallet af forkastede stationer pr. ar.
Nogle af disse stationer forkastes i flere af arene. Der er i det analyserede
datamateriale fundet 49 forkastelser efter de gaeldende regler. Disse 49
forkastelser er sket pa 37 stationer. Det er derfor relevant ogsa at undersgge
betydningen af udkastet til det nye direktiv ud fra, hvor meget antallet af
stationer der falder i lgbet af en 5 ars periode a&ndres. Der er i starten af afsnit
3.3 opstillet i alt 8 kontrolmetoder, som alle kan sammenlignes med hinanden.

Det er her valgt at fokusere pa to hovedsammenligninger:

1. Det geeldende danske system mod udkastet fra EU, dels som det

foreslaede og dels i to varianter

2. Den sandsynlige reelle tilstand mod dels udkastet fra EU og dels det
danske system i to modificerede udgaver

Den farste hovedsammenligning kan forteelle noget om hvordan de to

kontrolmetoder virker i forhold til hinanden, og den anden sammenligning
kan vise, hvilken metode der er bedst til at forkaste/godkende korrekt i forhold
til det bedste bud pa den reelle tilstand.

Samtlige udvalgte stationer i de fire amter indgar i vurderingerne. Der ses pa
hvert enkelt ar i perioden 1997-2001. En station betragtes kun som godkendt
hvis den er blevet godkendt alle 5 ar i perioden. En station betragtes saledes

som forkastet, hvis den er blevet forkastet en eller flere gange i 5 ars perioden.

Hovedresultaterne af de to sammenligninger er angivet i tabel 134 og tabel 14.
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Tabel 13. Geeldende danske krav mod EU's udkast til direktiv. Procent
badevandsstationer der forkastes mindst én gang i perioden 1997-2001 samt stationer
der godkendes i alle ar i samme periode

Vurderingsmetode Procent stationerne der Procent stationerne der
forkastes mindst én gang i godkendes alle ar
perioden 1997-2001
DK, 1 ar, 1000 (geeldende) 10 % 90 %
EU, 3 &r, 500 (udkastet) 17 % 83 %
EU, 14r, 500 35% 65 %
EU, 3 &r, 500, % 28 % 2%

Tabel 14. Bedste bud pa sande kategorisering mod resultatet af forskellige
vurderingsmetoder

Procent badevandsstationer der forkastes mindst én gang i perioden 1997-2001 samt
stationer der godkendes i alle &r i samme periode

Vurderingsmetode Procent stationerne der Procent stationerne der
forkastes mindst én gang i godkendes alle ar
perioden 1997-2001
Bedste bud, 7 ar, 500 7% 93 %
DK, 1 ar, 500 24 % 76 %
DK, 3 ar, 500 11% 89 %
EU, 3 &r, 500 (udkastet) 17 % 83 %
EU, 14r, 500 35 % 65 %
EU, 3 ar, 500, % 28 % 2%

Det ses at, over en 5 ars periode, vil 11% af badevandsstationerne blive ramt
af mindst én forkastelse udfra den danske vurderingsmetode, mens udkastet til
nyt EU-direktiv vil ramme 17% af stationerne. Endvidere ses at det danske
system, modificeret til vurdering med tre ars prgver, er bedst til at ramme den
samlede procentdel af praver som burde have veeret forkastet ud fra en lang
pragveserie, 7%.

For at give et mere nuanceret billede af hvordan kontrolmetoderne virker i
forhold til hinanden, er sammenligningen endvidere foretaget i sma tabeller
med fire hovedtal som tilsammen svarer til antallet af badevandsstationer.
Hvert hovedtal repraesenterer antallet af stationer i en af falgende fire
tilstande:

A. Accepteret ved begge kontrolmetoder

B. Accepteret ved den ene, men forkastet ved den anden metode
C. Forkastet ved den ene, men accepteret ved den ene metode
D. Forkastet ved begge kontrolmetoder

Betydningen af de enkelte tal i skemaerne er angivet i skemaet nedenfor. Hvis
de to kontrolmetoder er stort set ens, vil der vaere sma veerdier i cellerne B og
C, da disse celler viser hvor metoderne giver forskellige resultater. Hvis C er
starre end B forkastes flest stationer ved kontrolmetode 1 og omvendt. Hvis
bade celle B og C indeholder vaerdier der er store i forhold til celle D betyder
det, at kontrolmetoderne er vasentligt forskellige uden at den ene er vaesentligt
skrappere end den anden.



Kontrolmetode 1 Kontrolmetode 2 Totaler

Accept Forkastelse
Accept A. Kontrolmetoderne B. Kun forkastet af
ved kontrolmetode 1 giver samme resultat kontrolmetode 2
Forkastelse C. Kun forkastet af ~ D. Kontrolmetoderne
ved kontrolmetode 1 kontrolmetode 1 giver samme resultat
Totaler Totalt antal

stationer i analysen

Sammenligning 1:
Det geldende danske system mod udkastet fra EU, dels som det foreslaede og
dels i to varianter

Aktuelle danske krav sammenlignet med EU-udkast

(DK, 1 ar, 1.000 mod EU, 3 ar, 500)

Denne sammenligning viser de umiddelbare konsekvenser af udkastet i
forhold til det geeldende danske system. Det ses, at der er tale om en ganske
veaesentlig forggelse af antallet af stationer, der forkastes mindst én gang i
perioden, fra 37 til 64 stationer, svarende til en stigning pa ca. 75 %.
Endvidere ses, at der er en ret stor forskel i kontrolmetoderne, idet ca. 40 % af
de stationer der er blevet forkastet efter de nuvarende regler vil blive
godkendt efter de nye regler mens mange stationer der er godkendt efter de
nuvarende regler vil blive forkastede efter EU's udkast til direktiv. Som
tidligere anfart vil konsekvenserne variere fra amt til amt.

Tabel 15. Gaeldende danske vurderingsmetode sammenlignet med EU-udkast. Antal
stationer der forkastes/accepteres ud fra badevandsanalyserne fra 1997-2001.

Danske kontrolmetode Totaler
DK, 1 &r, 1.000
EU's udkast til direktiv Accept Forkastelse
Accept (EU, 3 ar, 500) 295 1 306
Forkastelse (EU, 3 ar, 500) 38 26 64
Totaler 333 37 370

Aktuelle danske krav sammenlignet med EU-udkastet modificeret sa hvert ar
vurderes separat

(DK, 1 &r, 1.000 mod EU, 1 ar, 500)

Denne sammenligning viser at det vil fa meget stor betydning for
konsekvenserne af udkastet til EU direktiv hvis det eendres fra summering over
3 ar til vurdering ar for ar, som i de geeldende regler og det nuvaerende
direktiv. Antallet af stationer, der forkastes mindst én gang i perioden, stiger
fra 37 til 129, svarende til en stigning pa ca. 250 % mod en stigning pa 75%
ved summering over 3 ar.
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Tabel 16. Geeldende danske vurderingsmetode sammenlignet med EU-udkastet
modificeret sd hvert ar vurderes separat. Antal stationer der forkastes/accepteres ud
fra badevandsanalyserne fra 1997-2001.

Danske kontrolmetode Totaler
DK, 1 &r, 1.000
EU's udkast til direktiv, 1 ar Accept Forkastelse
Accept (EU, 1 ar, 500) 238 3 241
Forkastelse (EU, 1 ar, 500) 95 34 129
Totaler 333 37 370

Aktuelle danske krav sammenlignet med EU-udkastet modificeret sa der vurderes
ud fra antal prever direkte og ikke ud fra en antagelse om log-normal fordeling
(DK, 1 ar, 1.000 mod EU, %, 3 ar, 500)

Denne sammenligning viser at det vil fa veesentlig betydning for
konsekvenserne af udkastet til EU direktiv hvis det eendres fra antagelse om
log-normal fordeling til det gamle vurderingskriterium om 5 % af prgverne.
Antallet af stationer, der forkastes mindst én gang i perioden, stiger fra 37
efter de geeldende danske regler til 104 efter udkastet fra EU hvis "procent af
prgverne" anvendes som vurderingsmetode. Det er en stigning pa ca. 275 %
mod en stigning pa 75% ved brug af en vurdering baseret pa log-normal
fordelingen.

Stigning skyldes bl.a. at der ved mange stationer anvendes 30 prgver i
vurderingen. Dermed forkastes stationer ved 2 prgver med mere end 500/100
ml ud af 30. Det svarer i praksis til et krav om at badevandet ma overskride
kravet i 1/30 = 3,3 % af tiden, og ikke de gnskede 5 % af tiden.

Tabel 17. Gaeldende danske vurderingsmetode sammenlignet med EU-udkastet
modificeret sa der vurderes ud fra antal pragver og ikke ud fra en antagelse om log-
normal fordeling. Antal stationer der forkastes/accepteres ud fra
badevandsanalyserne fra 1997-2002.

Danske kontrolmetode Totaler
DK, 1 &r, 1.000
EU's udkast, % af prgver Accept Forkastelse
Accept (EU, 3 ar, 500, %) 255 11 266
Forkastelse (EU, 3 ar, 500, %) 78 26 104
Totaler 333 37 370

Ved en fastholdt kravvaerdi pa 500/100 ml ser det saledes ud til at en
nedsattelse fra 3 ars prever til en arlig vurdering vil betyde veasentlig flere
forkastelser end at endre fra antagelse om log-normalfordeling til "antal
praver". Det kan saledes konkluderes at 3 ar er vigtigst og at begge &endringer
vil medfare, at flere stationer forkastes.

Sammenligning 2:
Den sandsynlige reelle tilstand mod dels udkastet fra EU og dels det danske
system i to modificerede udgaver

Vurdering af den galdende danske metode, ved en kravveerdi pa 500/100 ml
Denne sammenligning er foretaget med en justering af de aktuelle danske krav
fra 1.000/100 ml til 500/100 ml, som er kravveerdien i udkastet til nyt EU
direktiv. For at kunne sammenligne metodernes egnethed til at kategorisere
korrekt, bagr der anvendes samme kravveerdi for alle metoder. Det ses at der
reelt burde forkastes 24 stationer, men den danske vurderingsmetode vil, med
det givne antal pregver, give anledning til at 89 stationer vil blive forkastet



mindst én gang i perioden. | alt fejlklassificeres 81 stationer og der forkastes
netto 65 stationer for meget i forhold til det bedste bud pa den reelle tilstand.

Tabel 18. Geldende danske kontrolmetode sammenlignet med "bedste bud"
kategorisering af badevandsstationerne ud fra 7 ars malinger. Antal stationer der
forkastes/accepteres ud fra badevandsanalyserne fra 1997-2002.

"Bedste bud" kategorisering Totaler
Danske kontrolmetode baseret pa 7 ar
(krav 500cfu/100 ml) Accept Forkastelse
Accept (DK, 1 ar, 500) 273 8 281
Forkastelse (DK, 1 ar, 500) 73 16 89
Totaler 346 24 370

Vurdering af den galdende danske metode, ved en kravveerdi pa 500/100 ml

og modificeret med summering over 3 ar

Tabel 19 svarer til tabel 18 ovenfor, dog er vurderingen baseret pa den danske
kontrolmetode baseret pd data summeret over 3 ar. Ved summeringen over 3
ar, frem for vurdering hver enkelt ar, opnas et vaesentligt bedre resultat med
feerre fejlagtigt forkastede eller godkendte stationer. Ved summeringen er der
saledes kun i alt 25 (21+4) fejlklassificeringer mod 81 ved vurdering hvert
enkelt ar. Endvidere ses det, at kun meget fa stationer fejlagtigt godkendes.

Tabel 19. Galdende danske kontrolmetode modificeret med summering over 3 ar
sammenlignet med "bedste bud" kategorisering af badevandsstationerne ud fra 7 ars
malinger. Antal stationer der forkastes/accepteres ud fra badevandsanalyserne fra

1997-2002.

"Bedste bud" kategorisering Totaler
Danske kontrolmetode baseret pa 7 ar
(krav 500cfu/100 ml, 3 ar) Accept Forkastelse
Accept (DK, 3 ar, 500) 325 4 329
Forkastelse (DK, 3 ar, 500) 21 20 41
Totaler 346 24 370

Vurdering af EU-udkast til badevandsdirektiv

Tabel 20 svarer til tabel 19 ovenfor, dog er vurderingen baseret pa EU's
vurderingsmetode som foreslaet i udkastet til nyt direktiv i stedet for den
danske vurderingsmetode. Det ses, at der efter EU's udkast fejlklassificeres 46
(43+3) stationer, hvilket er 21 stationer mere end ved det danske system, hvis
der ogsa her summeres over 3 ar. Forskellen bestar primeert i at flere stationer
fejlagtigt forkastes ved EU's udkast end ved den danske metode, mens antallet
af fejlagtige godkendelser er meget lille og stort set det samme ved begge
metoder. Det kan tolkes pa den made, at selv om forkastelsessandsynligheden
for den netop reelt acceptable station er hgjere ved EU's kontrolmetode end
ved den danske kontrolmetode vil de stationer der faktisk har en uacceptabel
kvalitet blive forkastet i lgbet af en kortere arraekke.
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Tabel 20. Kontrolmetoden i udkastet fra EU sammenlignet med "bedste bud"
kategorisering af badevandsstationerne ud fra 7 ars malinger. Antal stationer der
forkastes/accepteres ud fra badevandsanalyserne fra 1997-2002.

Udkast til EU-direktiv "Bedste bud" kategorisering Totaler
(EU, 3 ar, 500) baseret pa 7 ar

Accept Forkastelse
Accept 303 3 306
Forkastelse 43 21 64
Totaler 346 24 370

Det danske system (3 ar) er alt i alt et bedre system end udkastet fra EU, idet
systemet giver feerre "falske forkastede" uden at have "falske godkendte”
veaesentligt.

Sammenligningerne kan opsummeres som fglger:

I de fire amter tilsammen vil EU's udkast til kontrolmetode og
kravveerdi i gennemsnit medfare forkastelse af 8,9% af
badevandsstationerne pr. ar mens den gzldende danske metode og
kravveerdi kun vil forkaste 2,9%.

Bade nedsattelsen af kravveerdien og e&ndringen af kontrolmetoden
har betydning for antallet af forkastede stationer.

Et hgjt antal prever i vurderingen giver starre sandsynlighed for
korrekt godkendelse. At summere over 3 ar har saledes stor effekt for
en korrekt vurdering.

Summering over 3 ar har sterre betydning end andringen fra at
vurdere antal prever til vurdering baseret pa log-normal fordelingen.
Der vil altid forekomme forkastelser af stationer der i almindelighed
opfylder kriterierne. De kan skyldes midlertidige fluktuationer i
kvaliteten men vil ogsa forekomme som resultat af tilfeeldig (ikke-
repreesentativ) prgveudtagning.

Set over en 5 ars periode er det danske vurderingssystem suppleret
med en summering over 3 ar bedst til at klassificere stationer korrekt

Huvis antallet af praver pr. ar pr. station &ndres i forhold til det bestaende vil
ovenstaende konklusioner pavirkes. Tendensen vil vaere, at der forkastes flere
stationer, hvis antallet af praver mindskes. Som udkastet til nyt direktiv er
udformet vil antallet af prgver dog kun kunne mindskes de steder hvor
kvaliteten i praksis er vaesentligt bedre end kravet, hvorfor det er vanskeligt at
forudsige den reelle betydning af at nedsaette preveantallet for disse gode
stationer der i forvejen har en meget hgj sandsynlighed for at blive godkendt.
For at kunne vurdere den sandsynlige effekt er der undersggt simulerede
preveudtagningsforlab hvilket beskrives i falgende afsnit.

3.4 Konsekvenser af kontrolmetoder vurderet ud fra simulerede
forlgb af prgveudtagning

De foregaende vurderinger er baseret pa det faktiske antal udtagne prever ved
hver enkelt station i perioden 1995-2001. Havde udkastet til EU direktivet
veeret i kraft ville antallet af prever sandsynligvis have vaeret mindre, - specielt
for stationer med god badevandskvalitet. For at vurdere effekten af dette er
der gennemfert en analyse, hvor der hvert ar tilfeldigt udtages et antal praver
svarende til mindstekravet ud fra den enkelte stationens badevandskvalitet.
Antallet af praver, der hvert ar skal udtages ved hver station, afgeres ud fra
reglerne i udkastet til nyt EU-direktiv.



Ud over et simuleret "minimums”-forlgb er der simuleret udtagning af
henholdsvis 10 og 20 praver pr station pr ar ved hver station.

| tabel 21 er vist antallet af stationer der ved disse simuleringer forkastes
mindst én gang i lgbet af en 5 ars periode, som i forrige afsnit om de historiske
prgveserier:

Tabel 21. Procent forkastede og godkendte badevandsstationer i en 5 ars periode ved
simulerede prgveudtagninger vurderet ud fra udkastet til nyt EU direktiv
sammenholdt med tilsvarende tal for historiske prgveserier

Vurderingsmetode Procent stationer der Procent stationerne der
0g proveserie forkastes mindst én gang godkendes alle ar
Udkast til EU direktiv:

Simuleret, minimum antal 23 % 77 %
Simuleret, 10 prever pr ar 14 % 86 %
Simuleret, 20 prgver pr ar 11% 89 %
Historisk preveserie 17 % 83%

Alle 7 &rs prgver summeret 7% 93 %

DK, 3 ar, 500, historisk serie 1997-2001 11 % 89 %

Det ses som forventet at en simulering med udtagning af minimum antal
praver giver et stgrre antal stationer der forkastes end ved den historiske serie
med flere praver pr station pr ar. Som det har veeret papeget tidligere
bekreeftes at antallet af stationer der forkastes falder med stigende antal prgver
pr station pr vurdering, safremt der haves en badevandskvalitet, der i
almindelighed reelt er acceptabel.

I det falgende beskrives den anvendte metode til simuleringerne, og der gives
nogle uddybende kommentarer om sandsynlighederne for
forkastelse/godkendelse ved de simulerede forlgb.

Formalet med beregningerne er at vurdere sandsynligheden for, at en given
station forkastes i lgbet af en nzermere defineret arraekke, ved at simulere
mange mulige forlgb ud fra de statistiske egenskaber som er identificeret for
hver station.

Der er primeert tre metoder, som kan benyttes til at foretage disse vurderinger:

1. The Bootstrap. Mulige malinger udtraekkes tilfeeldigt mellem de faktisk
foretagne malinger. For at kunne fa tilstraekkeligt mange malinger
summeres alle arenes malinger. Denne metode er fordelingsfri og
baserer sig kun pa en antagelse om, at det er rimeligt at summere de
forskellige ars data. Metoden er beskrevet i Efron (1982) og Efron og
Tibhirani (1986).

2. Log-normal fordeling, arene summeret. Der estimeres en fordeling pa
baggrund af malingerne og herefter simulere forlgbet ved at treekke
tilfeeldige tal i denne fordeling. Denne metode antager, at malingerne
er log-normal fordelt og at det er rimeligt at summere de forskellige ars
data.

3. Log-normal fordeling, hvert ar for sig. Der estimeres en fordeling for
hvert ars data. Efter at simulere en arraekke for at fastleegge antallet af
praver det fgrste ar simuleres forlgbene pa baggrund af de enkelte ars
fordelinger. 1 gvrigt fungerer metoden som beskrevet ovenfor.

Hver metode har fordele og ulemper. Som beskrevet i bilag A har savel

detektionsgraensen som enkelte meget hgje veerdier en i nogle tilfeelde
vaesentlig betydning ved estimering af parametrene i log-normal fordelingen.
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Derfor vil simuleringerne blive foretaget ved hjeelp af den ikke-parametriske
metode, The Bootstrap.

Malet er for hver station at beskrive sandsynligheden for, at den forkastes
mindst én gang i lgbet af en 5 ars periode, simuleret ud fra alle foreliggende
praver for den pagaldende station.

For at kunne ggre det skal antallet af prgver farst fastleegges, hvilket sker ved
at simulere et 8 ars forlgb med udtagning af 10 "malinger" pr. ar. Dermed kan
kvaliteten af seks pa hinanden felgende ar vurderes. Dernast simuleres 3 ar,
hvor preveantallet det kommende ar fastleegges pa baggrund af kvaliteten de
foregaende 6 ar som angivet i direktivets retningslinier. Dermed er det fastlagt
hvor mange praver der skal udtages i det farste af de 5 ars simulering.

Dernast udferes de 5 ars simulering, hvor det hvert ar registreres, hvorvidt
kontrolkravet er opfyldt og hvor antallet af prgver det kommende ar
fastlaegges. Sadanne beregninger af 16 ars kvalitet foretages 2000 gange for
hver station.

Tilsvarende beregninger foretages med tvungen prgveudtagning pa hhv. 10
og 20 prever pr. ar for at vurdere konsekvensen af at gge prgveudtagningen.

Resultatet af simuleringen er vist pa Figur 6. Det fremgar bl.a., at en station
der i gennemsnit baseret pa de faktiske malinger netop vil opna pradikatet
"udmeerket” vil have omtrent 50 % sandsynlighed for at blive forkastet i lgbet
af en 5 ars periode hvis det mindste antal malinger udtages. Hvis der udtages
flere praver mindskes risikoen for at stationen fejlklassificeres.

0.9 1

Forkastet baseret

0.8 1 o o
pa alle malinger

0.7 1
0.6 1
0.5 1
0.4 1
0.3 1
0.2 1
0.1 1

Sandsynlighed for godkendelse

Udmeerket kvalitet
baseret pa alle malinger

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kontrolstgrrelse baseret pa alle malinger

|° Minimum antal prgver = 10 pragver érligt|

Figur 6. Sandsynligheden for godkendelse af en station over en 5 ars periode med
vurdering hvert ar af de sidste 3 ars mélinger. Det tegnede kurvefit indikerer, at
evnen til at skelne mellem god og darlig badevandskvalitet gges vaesentligt med flere
prover.

Vigtigheden af et hgjt antal praver bliver mere tydelig, hvis man plotter
sandsynlighederne for godkendelse for forskelligt praveantal mod hinanden.
Det fremgar af Figur 7, hvor stationer med 20 % sandsynlighed for forkastelse
i lgbet af en 5 ars periode ved udtagning af det mindst mulige antal prever
stort set altid godkendes hvis antallet af praver gges til blot 10 pr. ar. Hvis der



udtages 20 prever pr ar godkendes stort set alle de stationer, der har op til
30% sandsynlighed for forkastelse ved udtagning af feerrest muligt antal
prover.

Sandsynlighed for godkendelse

0 i = : : : : : : : :
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Sandsynlighed for godkendelse, minimum antal praver

| = 20 prgver arligt * 10 prover érligt|

Figur 7. Sandsynlighed for godkendelse af en station over en 5 ars periode ved
forskellige pravestarrelser. Den forbedrede evne til at skelne mellem gode og darlige
stationer ved gget prgveudtagning er serdeles tydelig.
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4 Faktorer der forventes at have
betydning for badevandskvaliteten

Alle varmblodede dyr udskiller termotolerante coliforme bakterier via faeces.
Disse bakterier kan normalt ikke opformeres i naturen, men vil hendg med en
hastighed der afhaenger af miljget. | tabel 22 er angivet en raekke kilder og
faktorer, som forventes at have betydning for koncentrationen af
termotolerante coliforme bakterier i overfladevande.

Tabel 22. Oversigt over kilder til fekal forurening af overfladevande samt faktorer,
der pavirker nedbrydningen af termotolerante faekale colibakterier i overfladevand.

Kilder til feekal forurening Faktorer, der pavirker henfald (Nickelsen og
Kristensen, 1991)

Mennesker: - Temperatur

Renseanlzeg - UV-lys

Ukloakerede ejendomme - Saltholdighed

Regnbetingede udledninger fra - lltkoncentration

aflgbssystemer - Indhold af toksiske stoffer

Badende - Indhold af organisk stof

Lystbéde - Indhold af partikler

Inaktivering betinget af den naturlige

Husdyr: mikroflora

Fritgdende husdyrhold ved vandlgh

Regnbetingede udledninger fra
aflgbssystemer

Udspredning af gylle

Indhold af bakteriophager (bakterievirus)
Indhold af oxidations- og reduktionsmidler

Vilde dyr:
Fugle
Reeve
Andre kystdyr

Vandlgb (som transportvej for ovenstaende
kilder)

Ud over ovenneavnte kilder og faktorer for henfald vil badevandskvaliteten
blive pavirket af fortynding samt overordnede forhold som influerer pa flere af
de naevnte kilder og faktorer, sdsom regnvejr og kysttype.

Der er ikke datamaessigt grundlag til at vurdere betydningen af alle de kilder
og faktorer, der er navnt i tabel 22, ligesom en del af kilderne og faktorerne er
pavirket af hinanden eller af andre faktorer som f. eks. regn. Enkelte kilder og
faktorer forventes at veere uden reel betydning for badevandskvaliteten.

De kontinuerte udledninger fra renseanleeg og vandlgb, der er pavirkede af
feekalier fra bade dyr og mennesker, vil ofte medfere badeforbud som fglge af
hgje forekomster af termotolerante coliforme bakterier i neerheden af
udlgbene. | disse omrader udtages normalt ikke badevandsprever. At de
senere analyser viser at disse udledninger er mindre betydende for
badevandskvaliteten, er saledes ikke udtryk for at udledningerne ikke pavirker
den hygiejniske vandkvalitet, men er alene et udtryk for at der normalt ikke
udtages pragver ved meget pavirkede lokaliteter med badeforbud.
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Regn giver den kraftigste dynamiske belastning med termotolerante coliforme
bakterier. | Danmark udledes ca. 50% af alle termotolerante coliforme
bakterier fra byomrader under regn. Dette skal ses i sammenhzang med at det
regner under 5% af tiden i Danmark. Endvidere sker der under regn vasentlig
feekal forurening fra husdyr og vilde dyr (Nagels et al, 2002). Derfor forventes
regnvejr at have en vasentlig indflydelse pa mange forureningskilder og
dermed pa den resulterende badevandskvalitet.

Regnsituationen bliver derfor undersggt, dels med regn betragtet som en
seerlig kilde og dels som de enkelte kendte kilders pavirkning i regnsituationen,
sasom regnbetingede udledninger fra aflgbssystemer og renseanleg samt
udledninger fra vandlgb.

Vandlgbene er vigtige transportveje for feekal forurening fra bl.a. bebyggelser
og dyrehold i det abne land og inddrages derfor i analysen som en punktkilde
ved udmundingen ved kysten.

Blandt de vilde dyr forventes belastningen fra fugle at veere den mest
betydende kilde til feekal forurening, hvorfor teetheden af fugle ved
badevandsstationerne beskrives og inddrages i analyserne.

Blandt de faktorer, der pavirker nedbrydningen vurderes iseer temperaturen,
UV-bestralingen og saltholdigheden at vaere de veasentligste. Disse er derfor
beskrevet og inddraget i analysen.

De gvrige faktorer naevnt i tabel 22 indgar ikke i undersggelsen, idet det
antages, at de reelt ikke bidrager veesentligt til badevandskvaliteten.

Kysttypen, herunder havne, er inddraget i analysen for at se om dette generelt
har en veasentlig betydning for badevandskvaliteten.

I de fglgende afsnit uddybes hvordan de enkelte kilder, faktorer og
overordnede pavirkninger er beskrevet og inddraget i model- og
analysearbejdet. Beskrivelserne fokuserer pa den tid af aret, hvor der er
udtaget badevandsprever, dvs. 1. maj - 30. september.

Frederiksborg Amt har badevandsstationer, der repraesenterer alle typer af
kilder, faktorer og overordnede pavirkninger, hvorfor badevandstationerne fra
dette amt er valgt til analysen. Endvidere viser analyserne i kapitel 3 at
Frederiksborg Amt er rimeligt repreaesentativ.

4.1 Beskrivelse af kilder til fekal forurening

4.1.1 Punktkilder med spildevand herunder vandigb

Punktkilderne bestar af udledninger fra vandlgb, renseanleag, separate
regnvandsudlgb og overlgb fra fellessystemer.

Den ideale beskrivelse af pavirkningen af en badevandslokalitet vil omfatte en
stor maengde information om forholdene ved hver enkelt prgveudtagning ved
hver station. De veaesentligste informationer ville veere en beskrivelse af
udledningens starrelse i perioden op til praveudtagningen samt beskrivelse af
stremforholdene; om strammen i badevandsomradet leder udledningen hen
mod pregvetagningsstedet og med hvilken hastighed. Ingen af disse



informationer er tilgeengelige for naerveerende analyse, dels fordi disse data
normalt ikke er registreret og dels fordi det vil veere meget omfattende at
tilvejebringe informationerne de fa steder hvor data eventuelt kan findes.

For at vurdere hvilke stationer, der antages at vaere pavirkede af enkeltkilder,
er der for alle kyststreekninger beregnet en fortyndingsafstand, defineret som
den afstand fra punktkilden, hvor udledningen er fortyndet 90% med havvand
(se neermere herom i kapitel 4.3). De punktkilder der ligger indenfor én
fortyndingsafstand medtages i analysen for den pageeldende badevandsstation,
mens de punktkilder, der ligger udenfor fortyndingsafstanden ikke medtages i
analysen. Den foreslaede fremgangsmade for udveelgelsen af punktkilder der
medtages er forholdsvis grov, men safremt modellen viser at de medtagne
punktkilder faktisk har en meget vaesentlig betydning for badevandskvaliteten
vil der blive justeret i kriteriet for inddragelse af punktkilder.

Renseanlaeg
Hvert renseanlaeg beskrives ud fra belastningen af anlaegget i
personakvivalenter samt anlaegstypen.

Vandlgb/grafter

Vandlgb beskrives ud fra deres median minimumsvandfgring. Der er i
beskrivelsen ikke inddraget information om udledninger fra det abne land og
spildevandsanlag i oplandet til vandlgbet.

Separate regnvandsudledninger fra byomrader
Udledningen er beskrevet ved den beregnede arlige udledte vandmaengde.

Overlagb fra feellessystemer.

Udledningen er beskrevet ved den beregnede arlige udledte vandmangde. Det
har veeret forsggt at fremskaffe oplysninger om frekvensen af udledningerne,
men forskelle i opggrelsesmetoderne m.v. mellem forskellige kommuner har
gjort, at denne variabel ikke har kunnet angives ensartet og er derfor ikke
medtaget i modellen.

4.1.2 Diffuse humane kilder til fekal forurening (badende og lystbade)

Disse kilder er ikke saerskilt inddraget i analysen. Belastningen fra lystbade er
dog indirekte indregnet under kysttype "havne" hvor der findes en stor
koncentration af lystbade. Eventuel dumpning af faeces fra lystbade formodes
dog at ske pa mere abent vand.

4.1.3 Fugle, herunder kysttype

De danske kyster har generelt et rigt fugleliv. Dette skyldes iser to forhold:
- De danske kyster er relativt meget lavvandede og derfor velegnede
som fedesggningsomrader for kystfugle, og
Danmark passeres af et meget stort antal treekfugle under deres veje
mellem ynglepladserne i Danmark og leengere mod, og deres
vinterkvarterer mod vest og syd.

Afhangigt af tidspunktet pa aret udgeres kystfuglene ved en given
kyststraekning saledes af ynglefugle, oversomrende fugle, treekfugle eller
overvintrende fugle. Badesaesonen maj til september omfatter primaert
kystfuglenes yngleseeson (april-juni) samt perioden for den starste del af
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fuglenes efterarstraek (juli-oktober). Fluxen af fugle langs en given
kyststraekning er givetvis betydelig, men er meget darligt kendt uden for
lokaliteter med egentlige fugletraek.

| Frederiksborg Amt er der beskrevet store koncentrationer af fugle ved 16
badevandsstationer. For de resterende 60 badevandsstationer i amtet er
teetheden af fugle beregnet ud fra oplysninger om blandt andet
beskaffenheden af baglandet og kysten. For hver type lokalitet udregnes et
antal mageakvivalenter som optreeder pa forskellige tider af aret, se tabel 23.
En mageakvivalent er her defineret ud fra det antal termotolerante coliforme
bakterier en mage udskiller om dagen, hvilket i gvrigt svarer til udskillelsen fra
et menneske.

Ved de 16 lokaliteter med store koncentrationer af fugle er der op til 17.400
mageakvivalenter i yngletiden.

For de resterende 60 stationer er mangden af fugle beregnet ud fra
lokalitetstypen, opdelt pa kyst, fjord og sg@ samt havne, som anfart i tabel 23.

Tabel 23. Fugleakvivalenter pr. 100 m pa lokaliteter uden konkrete optzllinger

Yngletid Efter yngletid Traektid
Kyst 19,2 38,4 96
Fjord og sg 38,4 76,8 192
Havn 125,4 250,8 250,8

4.1.4 Husdyr, vilde dyr og gylleudspredning

Disse kilder til feekal forurening er ikke medtaget direkte i modellen, men er
indirekte medtaget under punktkilden "vandlgb", som formodes at veere
pavirket af disse kilder.

4.2 Beskrivelse af faktorer der pavirker henfald af termotolerante
fekale colibakterier

4.2.1 Temperatur

Temperaturen har stor betydning for levetiden af termotolerante coliforme
bakterier. | mgrke og i gvrigt gode overlevelsesbetingelser er overlevelsestiden
omkring 3 maneder ved 4-8° C, og ca. 2 mdr. ved temperaturer pa 20-30° C
(Stenstrom, 1996). Overlevelsestiden i ferske og marine vandomrader, hvor
der er mange andre faktorer end temperaturen, der spiller ind, angives
overlevelsestiden typisk til nogle fa dage.

Temperaturen er en af de parametre der normalt registreres ved udtagning af
badevandsprgver. Ved vurderingerne indgar saledes de aktuelt malte
temperaturer for hver pragve.

4.2.2 Lys

Flere undersggelser tyder pa, at henfaldet af termotolerante coliforme
bakterier gges i takt med mangden af lys. Ved vurderingerne af betydningen
af lyspavirkningen af prgverne er anvendt tidspunktet pa dagen for
prgveudtagningen. Det betyder, at prever udtaget tidligt om morgenen
forventes at indeholde flere termotolerante coliforme bakterier end prgver
udtaget sidst pa dagen, idet der vil vere et stgrre henfald i lgbet af de lyse
dagtimer.



4.2.3 Salinitet

Salinitet er angivet i "PSU" (Practical Salinity Unit). Saliniteten i de danske
vande er modelleret af (DHI, 2002) for 2001.

Saliniteten har vaesentlig betydning for overlevelse af termotolerante coliforme
bakterier. Bakterierne har optimale betingelser ved ca. 10 %o saltholdighed. |
ferske vande overlever 10 % af bakterierne normalt i 1-4 dggn. |1 5 %o saltvand
overlever 10 % af bakterierne i 4-5 dagn.

Saliniteten i dele af de danske vande, herunder Frederiksborg Amt, varierer
betydeligt over aret. | store traek styres variationerne af, hvor skellet mellem
det ferske vand fra @stersgen og det salte vand fra Vesterhavet er. Ved
Bornholm og ved Nordjylland er der saledes ret konstante saltkoncentrationer.

Som gennemsnitsverdier for saltholdigheden ved de enkelte stationer kan
benyttes veerdierne angivet i tabel 24.

Tabel 24. Gennemsnitssalinitet i sommersesonen for de udvalgte omrader.

Kyststraekning Sal, sommer (PSU)
Isefjord 20

Roskilde Fjord 16

Nordsjeelland 14-22

@resund 12

4.3 Beskrivelse af fortynding langs kysten

Punktkilder der udleder ved de danske kyster, kan pavirke badevandspraverne
mere eller mindre, afhangigt af bl.a. fortyndingen af udledningerne. Derfor er
fortyndingen langs kysten beregnet og omsat til en "fortyndingsafstand".
Fortyndingsafstanden er defineret som den afstand fra punktkilden hvor det
ma antages at udledningen er fortyndet 90% med havvand. Ved beregningen
af fortyndingsafstanden tages kun hensyn til fortynding, ikke henfald af
bakterier.

Fortyndlngen afhenger af:
Badevandsstationens beliggenhed
Punktkildernes beliggenhed
Stremme ved kysterne
Opblanding/fortynding ved punktkilderne (diffusor)
Tidevand
Fremherskende vindretninger

Stremmene ved de danske kyster er modelleret for arene 1999-2001 (DHl,
2002). | det falgende er der hovedsageligt fokuseret pa stremningsbilledet i
sommerhalvaret som det mest repreasentative i forhold til pavirkning af
badevandskvaliteten. De vaesentligste faktorer er diskuteret nedenfor.

Strgmretninger

Stremmen ved kysterne af de indre danske farvande er overordnet styret af
tidevand, svingningen i @stersgen og af vinden. Da der her betragtes
fortyndinger af stof teet pa kysten, er stramretningerne parallelle med kysten.
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Tidevandsbevagelse

I de danske farvande nord for Fredericia, Langelandsbelt og Drogden er
stremmen domineret af tidevand, som hidrgrer fra Nordsgen. Tidevandet
giver anledning til en pulserende stramning i to modsat rettede
hovedretninger og med en periode pa ca. 12 timer.

@stersg svingningen

Syd for linien mellem Fredericia-Langeland-Drogden domineres strammen af
svingninger af @stersgen, som ligeledes er pulserende men som har en
svingningstid pa ca. 24 timer, som er @stersgens periode for egensvingning
(resonansperiode). Svingningen initieres af meteorologiske pavirkninger, forst
og fremmest vandrende trykfelter og regional pavirkning af vinden.

Vindpavirkning

Ud over tidevand og egensvingning er strammen styret af dem lokale
vindpavirkning. Vinden giver anledning til stuvning, dvs. hgjere vandstand
ved kyster med palandsvind og lavere vandstand ved kyster med fralandsvind.
Disse kraftpavirkninger resulterer i forskellige stramninger og cirkulationer,
som i hgj grad afhanger af den lokale kysttopografi. Da vinden i Danmark i
sommer perioden fortrinsvis kommer fra vestlige og fra gstlige retninger, vil
vind ligeledes give anledning til en pulserende streamning. Frekvensen er dog
ikke neer sa regelmaessig som for de to tidligere processer men afhangig af
vejrtypernes skift, dvs. uger til maneder.

Stremningsmgnster

Betragtes den samlede effekt af de tre stramningsgenererende processer under
et, kan det konkluderes, at det generelle stramningsmgnster er karakteriseret
ved pulserende hastighed, stremning i to hovedretninger med lige stor
hastighed og med frekvenser der varierer mellem 12 timer og fa maneder. |
middel vil alle strammens hovedretninger have omtrent samme sandsynlighed.
De typiske stramme om sommeren ved de udvalgte kyststreekninger er angivet
i tabel 25. Der er generelt ikke kraftige stramme langs kysterne i Frederiksborg
Amt.

Tabel 25. Fremherskende strgmme langs kysten i sommersasonen ved de udvalgte
kyststraekninger. n/a angiver, at informationen mangler.

Omrade Strem, sommer (m/s) Fremherskende strem (Havnelodsen,
(DHI, 2002) 1999)

Isefjord 0.1 n/a

Roskilde Fjord 0.2 n/a

Nordsjeelland 0.1 svag

@resund 0.2 middel

Spredningen af det udledte vand stiger med stigende afstand langs kysten.
Samtidigt med spredningen fortyndes det udledte vand med havvand. Som et
mal for pavirkningen er der pa de relevante streekninger udregnet en
fortyndingsdistance, dvs. den afstand fra udledningen, hvor den oprindelige
udledning er fortyndet ned til en koncentration pa 1/10 af den oprindelige
koncentration.

Pa grund af den brede anvendelse af beregningen er den holdt sa simpel som
muligt. Beregninger er gennemfgrt som 1-dimensionel fortynding under
forudsatning af en gennemsnitlig vanddybde pa 3 m og en faneudbredelse pa
tveers af kysten pa 1:20.



Ved at anvende de fundne stramningshastigheder for de forskellige
farvandsafsnit fra tabel 25 beregnes afstandene for 90% fortynding som
angivet i tabel 26. For sger er det antaget, at den tilsvarende
fortyndingsdistance er 1,0 km.

Tabel 26. Fortyndingsdistancer for 90 % fortynding

Omrade Laengde for 90 % fortynding (km)
Isefjord 2,5
Roskilde Fjord 1,3
Nordsjeelland 25
@resund 1,3

4.4 Beskrivelse af overordnede forhold med indflydelse pa
belastningen med fekal forurening

4.4.1 Regn

Vurderingen af regnpavirkningen af de enkelte badevandsprever er foretaget
ud fra den narmeste regnmaler, saledes at regnens geografiske fordeling
inddrages sa ngjagtigt som muligt. Den lengste afstand, der er mellem en
badevandsstation og den tilknyttede regnmaler er 28 km. Der er benyttet
RIMCO-malere med hgj tidsoplgsning fra Spildevandskomitéens
Regnmalersystem i det omfang det var muligt. Ellers er suppleret med
malinger af daglig nedber fra DMIs manuelle netveerk af Hellmann-malere.

En pragve betegnes som influeret af regn, safremt det ved den naermest
liggende regnmaler, har regnet en eller flere gange lgbet af de seneste 24 timer
for prgveudtagningen. Som regn medtages kun nedbgrshaendelser stgrre end
2 mm, da det antages at helt sma regn ikke giver afstramning af betydning.

4.4.2 Kysttyper

Disse er neermere beskrevet under fugle. Som kysttype indgar ogsa havne der
kan veere belastet fra bl.a. lystbade i og omkring havnen.
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5 Betydning af de enkelte
belastningskilder og faktorer for
henfald

| det foregaende kapitel er angivet en raekke kilder og faktorer som antages
have betydning for kvaliteten af badevand. | naervaerende kapitel undersgges
for Frederiksborg Amt om nogle af disse kilder og faktorer enkeltvis kan ses at
have haft en vaesentlig pavirkning af badevandskvaliteten de sidste 7 ar. Regn
undersgges som en selvsteendig faktor, og safremt der er en markant
pavirkning fra regn, undersgges ogsa betydningen af de enkelte regnbetingede
belastninger. Fortyndingen langs kysten er ikke relevant at analysere som en
selvsteendig variabel men indgar ved udvalgelsen af stationer.

Safremt en kilde eller faktor kan ses at have tendens til at pavirke
badevandskvaliteten, vil den indga i modelleringen i naste kapitel, hvor det
undersgges, om den ogsa i samspil med andre faktorer har betydning for den
generelle kvalitet pa stationerne.

5.1 Betydning af regn

Regnen antages at have stor betydning for badevandskvaliteten. For at
vurdere betydningen er badevandsprgverne opdelt i prgver udtaget under
tervejr og praver der kan vere pavirket af regn. Den tidsmaessige indflydelse
af regn er her defineret til 24 timer, jf. afsnit 4.4.1. Hvis der er registreret
under 2 mm nedbgr er prgven defineret som en tarvejrsprave (se afsnit
5.14.1). Dette svarer til, at ca. 25% af praverne er betragtet som
regnvandspavirkede.

5.1.1 Sammenhang mellem regn og badevandskvalitet

For at teste hypotesen om pavirkning fra regnvand opstilles en
kontingenstabel baseret pa en opdeling mellem "regnpavirkede" og "tgrvejrs"
pregver. Kontingenstabellen er opstillet i tabel 27. Teorien bag
kontingenstabellerne er gennemgaet i Bilag A.

Kontingenstabellen viser, at der er en tydelig samvariation mellem regnvejr og
hgje veerdier af termotolerante coliforme bakterier. Under regnvejr er der mere
end dobbelt sa mange prever med hgje forekomster af termotolerante
coliforme bakterier end der kunne forventes ved en antagelse om at
situationen er ens i regnvejr og tervejr. Der er en statistisk meget signifikant
sammenhang.
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Tabel 27. Kontingenstabel for korrelation mellem antal af prgver med hgjt indhold
af termotolerante coliforme bakterier og regnvejr. Der er en tydelig samvariation.

£ 500 500 < x £ 2000 >2000 Totaler
Praver Estimater Prgver Estimater Prgver Estimater
Regn 1537 1616 96 43 40 14 1673
Tarvejr 5205 5126 84 137 18 44 5307
Totaler 6742 180 58 6980

Denne sammenhang slar ogsa igennem i parametrene i log-normal
fordelingen, hvis der opbygges modeller for hver station baseret pa en
opdeling i tervejrspraver og regnpavirkede praver, se Figur 10. Det er
tydeligt, at alle punkter med hgj middelveerdi (og ogsa hgjere spredning)
svarer til regnvandspavirkede prgver. Det fremgar samtidigt af figuren, at ikke
alle stationer er pavirkede af regn, idet den ogsa er stationer med lav
middelveerdi og spredning blandt de regnpavirkede prover.

5.1.2 Geografisk fordeling af betydning af regnvejr

Betydningen af regn er ikke jeevnt fordelt pa alle stationer. Nogle stationer har
meget lave forekomster af termotolerante coliforme bakterier i savel tarvejr
som regn, mens andre er tydeligt pavirkede af regn.

Beregnede kontrolstgrrelser for henholdsvis regnvejr og tarvejr for hver enkelt
badevandsstation i Frederiksborg Amt viser, at mange stationer er pavirket af
regn, se Figur 11. Figuren er konstrueret ud fra EU's forslag til
kontrolstarrelser pa baggrund af parametrene i Figur 10. Af Figur 11 ses, at
der er en tydeligt ringere badevandskvalitet (hgjere kontrolstgrrelse) under
regn end i tarvejr og at to af de nuvaerende badevandsstationer selv i tarvejr
ikke vil kunne overholde EU's udkast til nyt direktiv.

2.5

1.5

In (E.coli), spredning

0.5

In (E.coli), middelveerdi

Figur 10. Middelvardi og spredning af termotolerante coliforme bakterier for praver
fra Frederiksborg Amt. Hvert punkt svarer til én badevandsstation. De massive punkter
angiver tagrvejrsprgver mens de dbne punkter angiver regnvandspavirkede pragver
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Figur 11. Beregnede kontrolstgrrelser ved opdeling i hhv. tarvejrspraver og
regnpavirkede prgver. Hvert punkt viser én badevandsstation.

5.1.3 Betydning af volumen af nedbgr

For at undersgge om badevandets indhold af termotolerante coliforme
bakterier er afhangig af hvor meget det regner, er resultatet for alle praver
optegnet som funktion af regnvoluminet i haendelser, der er registreret op til
24 timer fgr prevetagningstidspunktet, se Figur 12.

12
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In E.coli
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Regndybde [mm]
Figur 12. Der er ikke nogen klar model for sammenhang mellem regnvolumen og
antallet af termotolerante coliforme bakterier. Der er dog mange malinger i

fuldstendigt tarvejr med kun meget fa hgje verdier af termotolerante coliforme
bakterier.

Det fremgar af Figur 12, at det ikke er rimeligt at beskrive antallet af
termotolerante coliforme bakterier som funktion af den registrerede
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regndybde. Dertil er variationen for stor. Der er dog en tendens til, at de
mange prgver udtaget med et regnvolumen pa 0 har en lavere frekvens af
prgver med hgijt indhold af termotolerante coliforme bakterier.

5.1.4 Sammenhang mellem regnpavirkning og punktkilder

For at vurdere om punktkilder, som vides at veere pavirkede af regn, kan
anvendes til at forudsige, om en badevandsstation ogsa er pavirket af regn, er
der opstillet en kontingenstabel med den konstaterede regnpavirkning mod
tilstedeveerelse af mindst én af de punktkilder som er beskrevet i kapitel 4, se
tabel 28. Det fremgar af tabellen at der er en tydelig sammenhzang mellem
tilstedeveerelse af en punktkilde ved badevandsstationen og at
badevandskvaliteten er pavirket af regn.

Tabel 28. Kontingenstabel for uafhaengighed mellem regnpavirkning og punktkilder.

Konstateret regnpavirkning Punktkilder indenfor fortyndingsdistance Totaler
af badevandsstationen

Ja Nej
Ja 52 6 56
Nej 12 6 18
Totaler 64 12 76

5.2 Betydning af ars- og dggnvariation

Arstid er en sum af flere egenskaber. Falgende belastninger og faktorer anses
for at have en veesentlig seesonvariation:

Regn:

Det regner mere i efteraret end i de gvrige maneder

Fugle:

Der er flest fugle om efteraret pa grund af treekfugle.

Temperatur og lys.

Stigende temperatur indtil august, herefter faldende. Stigende

mangde lys til juli, herefter faldende.

Arsvariationen af regn og forekomst af fugle tyder pé en starre belastning med
termotolerante coliforme bakterier om efteraret end de gvrige maneder.
Faktorerne for pavirkning af henfald giver de sterste henfald i
sommermanederne, hvor der er meget sollys og hgje vandtemperaturer.
Badevandskvaliteten forventes saledes at veare darligst sidst pa sesonen og evt.
ogsa i maj.
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Figur 13. Tarvejrsprgver. Antal termotolerante coliforme bakterier i badevandspraver
udtaget under tarvejr fra Frederiksborg Amt. Data fra arene 1995-2001 er anvendt.
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Figur 14. Regnvejrsprgver. Antal termotolerante coliforme bakterier i
badevandspraver fra Frederiksborg Amt under regn. Data fra rene 1995-2001 er
anvendt.

Som vist pa Figur 13 og Figur 14 er der ikke tydelige forskelle pa praverne for
de enkelte maneder, hverken under tarvejr eller regn. Det vurderes derfor ikke
rimeligt at modellere forekomsterne af termotolerante coliforme bakterier som
funktion af maneder. Ved at opstille en kontingenstabel kan det dog
konstateres, at der er signifikante variationer af indholdet af termotolerante
coliforme bakterier mellem de forskellige maneder, se tabel 29.

Ud fra kontingenstabellen kan det konstateres, at maj maned har flere prever
med lave forekomster af termotolerante feekale colibakterier end forventet ved

57



58

en ensartet fordeling af prgverne over sesonen. | juli og august er et hgjere
antal prgver med 50-500/100 ml termotolerante coliforme bakterier end
forventet. For koncentrationer af termotolerante coliforme bakterier over 500
0g 2000/100 ml er der ingen signifikante variationer mellem de enkelte
maneder, selvom der i juli kun haves 8 praver mod forventeligt 13 prever over
2000/100 ml og i september haves 12 prgver mod forventeligt 8 praver.
Baseret pa preverne fra Frederiksborg Amt fra 1995-2001 er der dermed ikke
statistisk beleeg for at der i september maned findes flere praver med hgje
forekomster af termotolerante coliforme bakterier end i de gvrige maneder.

Den eneste maned der skiller sig ud, er maj maned med en kvalitet der er
bedre end de andre maneder. Hypotesen om darlig kvalitet i maj kan derimod
afvises. Tilsvarende kan det ikke konstateres at vandkvaliteten i september er
darligere end i sommermanederne.

Tabel 29. Kontingenstabel for korrelation mellem antal af prgver med hgjt indhold
af termotolerante fekale colibakterier og maneder. Der er en signifikant korrelation.

£ 50 50<x=500 500<x=2000 >2000 Total
Prgver Estimat Prgver Estimat Prgver Estimat Prgver Estimat

Maj 1389 1237 158 294 25 4 12 13 1584
Juni 1094 1094 248 260 47 36 13 12 1402
Juli 1138 1208 360 287 42 40 8 13 1548
August 1082 1158 346 275 43 38 13 12 1484
Sept. 745 751 182 178 23 25 12 8 962
Total 5448 1294 180 58 6980

Tidspunktet for prgveudtagningen forventes at have betydning for antallet af
termotolerante coliforme bakterier i prgven, pa grund af den kortere eller
leengere lyspavirkning af bakterierne. Det har vist sig, at hovedparten af
badevandsprgverne udtages mellem kl. 7.00 og 11.00, se Figur 15. Ved
optegning af samtlige praveresultater efter praveudtagningstidspunktet ser det
ud til, at der er en svag tendens til, at kvaliteten af prgverne bliver bedre
senere pa dagen.



12

10

00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00

Figur 15. Antal termotolerante coliforme bakterier i badevandsprgver, plottet mod
pravetagningstidspunkt for badevandsprgver i Frederiksbhorg Amt 1995-2001

5.3 Temperatur

Betydningen af temperaturen er undersggt ved at plotte antallet af
termotolerante coliforme bakterier i de enkelte prgver mod den pa
pravetidspunktet registrerede temperatur. Som vist pa Figur 16 er der stor
spredning. Der er dog en tendens til, at der er faldende forekomster af hgje
koncentrationer af termotolerante coliforme bakterier ved stigende
vandtemperatur fra 15-17 grader og op efter.
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Figur 16. Antal termotolerante coliforme bakterier i badevandsprgver plottet mod
temperaturen pa prgveudtagningstidspunktet for badevandspraver i Frederikshorg
Amt 1995-2001.
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5.4 Fugle/stationstype

For hovedparten af stationernes vedkommende er antallet af fugle og
arsvariationen heraf skannet ud fra kysttypen, hvor stationen er placeret; kyst,
fjord/sg og havn. Denne grove inddeling i kysttyper har vaesentlig indflydelse
ved vurderingen af om der er en sammenhang mellem badevandskvaliteten
og mangden af fugle. Ved 16 stationer er anvendt en mere detaljeret
vurdering af forekomsten af fugle.

Indflydelsen af fugle vurderes ud fra den enkelte badevandsstations generelle
kvalitet, udtrykt som kontrolstarrelsen udregnet efter reglerne i udkastet til nyt
direktiv fra EU. Hgj kontrolstarrelse svarer til en ringe badevandskvalitet.

Figur 17 viser en svag sammenhang, nemlig at et hgjt antal fugle har en svagt
positiv indflydelse pa badevandets kvalitet. Dette er det modsatte af det
forventede. Figuren kan antyder at havne generelt har ringere badevand end
kyster og at egentlige fuglelokaliteter generelt har en bedre vandkvalitet end
stationer klassificeret ud fra stationstypen. Mange fugle kan ikke i sig selv
medfare en bedre badevandskvalitet. Ud fra det foreliggende materiale ma det
derfor konkluderes at der er andre faktorer end antallet af fugle der har starre
betydning for badevandskvaliteten.
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Figur 17. Kontrolstgrrelsen for alle malinger vist som funktion af me&ngden af
fugle. Der er en svagt negativ sammenhang, primert fordi havne har en hgjere
kontrolstgrrelse (darlig kvalitet) end kyster.



6 Bestemmelse af forskellige
faktorers indflydelse pa
badevandskvaliteten

| det foregaende kapitel er det fastslaet, at flere kilder og faktorer har en
tydelig pavirkning af badevandskvaliteten. Nogle af disse kilder og faktorer har
betydning for den enkelte prgve, som f.eks. tidspunktet for prgveudtagningen
og pavirkning af regn. Andre beskriver mere generelle karakteristika, sdsom
tilstedeveerelsen af punktkilder i neerheden af stationen, saltholdigheden mv.

I nerveerende kapitel undersgges, om de samme pavirkninger kan findes pa
stationsniveau, sa der kan beskrives en direkte sammenhzang mellem
stationens karakteristika og badevandskvaliteten. Betydningen af de enkelte
faktorer og karakteristika sgges endvidere bestemt. Kvaliteten ved de enkelte
stationer er defineret som kontrolstgrrelsen i EU's udkast til direktiv, svarende
til figur 11.

Ved undersggelsen beskrives stationerne ved falgende karakteristika:

Punktkilder
0 Renseanlzg, (type, belastning i pe)
0 Separate regnvandsudigb, (arlig udledt vandmangde)
o Overlgb fra feellessystemer, (arlig udledt vandmangde)
o Vandlgb, (sommerminimumsvandfering)
Kysttype, (kyst, fjord/sg, havn)
Fugle, (antal bl.a. ud fra kysttype)
Temperatur, (gennemsnit malt ved stationen i badesaesonen)
Saltholdighed, (gennemsnit malt ved stationen i badesaesonen)

Data for ovenstaende forhold er indsamlet for stationerne i Frederiksborg
Amt, i alt 76 stationer. Alle bearbejdninger i nerveaerende kapitel er baseret pa
dette datagrundlag.

| de foregdende kapitler er konkluderet, at den vigtigste variabel til at beskrive
kvaliteten af badevandsprever er hvorvidt preverne er udtaget under eller kort
efter regn. Endvidere blev det fastslaet, at betydningen af regn varierede
meget fra station til station, idet nogle stationer havde samme
badevandskvalitet i tarvejr og regn, mens kvaliteten pa andre stationer var
vaesentligt negativt pavirket af regnvejr. Pa grund af den tydelige pavirkning af
regn, er det valgt at gennemfgre undersggelsen i tre dele:

tarvejspraver alene,

regnpavirkede prgver alene og

regnpavirkede prgver, hvor kendskabet til tarvejrssituationen
(baggrundstilstanden) ogsa inddrages.
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Undersggelsen har ikke givet sa tydelige sammenhzange, at det har vaeret
muligt at opstille en egentlig formel til fornandsbestemmelse af en forventelig
badevandskvalitet ud fra de undersggte karakteristika for en badevandsstation.
Der er dog pavist statistisk signifikante sammenhzange mellem
badevandskvaliteten og nogle af de variable, der er undersggt. Resultatet er
opsummeret i tabel 30.

Tabel 30 Oversigt over de vaesentligste identificerede sammenhange ud fra de
empiriske statistiske modeller.

Forhold

Model 1.
Faktorer med betydning
for kvalitet af

Model 2.
Faktorer med
betydning for kvalitet

Model 3.
Faktorer med betydning
for kvalitet af

"tarvejrsprover” af "regnpraver" "regnprgver" ved
inddragelse af
tarvejrskvaliteten
Belastninger:
Nogen Nogen Nogen

Renseanlaeg

Faldende kvalitet med
starre anleeg

Faldende kvalitet med
stgrre anleg

Signifikant
faldende kvalitet med

Faldende kvalitet med
starre anleeg

Serdeles signifikant**
faldende kvalitet med

Regnvandsudizb Ingen stigende udledning stigende udledning
Nogen* Signifikant
faldende kvalitet med  faldende kvalitet med
Overlgbsbygverker Ingen stigende udledning stigende udledning
Seerdeles signifikant Seerdeles signifikant Seerdeles signifikant
faldende kvalitet ved faldende kvalitet ved faldende kvalitet ved
Vandlgb tilstedeveerelse af tilstedeveerelse af tilstedeveerelse af
vandlgb vandlgb vandlgb
Nogen, hvis kysttype Nogen, hvis kysttype Nogen
Fuale ogsa inddrages ogsa inddrages Faldende kvalitet ved
g Faldende kvalitet ved  Faldende kvalitet ved flere fugle
flere fugle flere fugle
Henfaldsfaktorer:
Seerdeles signifikant Signifikant
Temperatur stigende kvalitet med  stigende kvalitet med Ingen
P stigende temperatur stigende temperatur g
Saltholdighed Ingen Ingen Ingen
Generelle forhold:
Nogen Nogen Seerdeles signifikant

Kysttype

fjord/sg darligere
kvalitet end havne

fjord/sg darligere
kvalitet end havne

kyst darligere kvalitet
end andre lokaliteter

* Overlabshygverker er lige pa grensen til at vaere signifikant i Model 2.
** Regnvandsudlgb veksler mellem serdeles signifikant og signifikant afhaengigt af
hvilken model der valges.
Sammenhangene er klassificeret som fglger
Seerdeles signifikant:Sandsynlighed for tilfeldig korrelation under 0,1 %
Sandsynlighed for tilfeldig korrelation under 5 %
Sandsynlighed for tilfeldig korrelation under 20 %
Sandsynlighed for tilfeldig korrelation over 20 %

Signifikant:

Nogen:
Ingen:

Det ses at den mest betydende faktor for badevandskvaliteten generelt er
tilstedeveerelse af vandlgb. Denne faktor er statistisk seerdeles signifikant
uanset hvilken model der opstilles. Temperaturen er seerdeles signifikant i
Model 1 og Model 2 mens den ikke har nogen betydning for model 3, hvor
kvaliteten i tarvejr er inddraget som en variabel. Det tolkes saledes, at det ikke
er temperaturen i sig selv der er vaesentlig, men at temperaturen er den af de
inddragede variable, der bedst forklarer forskellen mellem stationerne i form af



de lokale forhold. Eksempler pa de lokale forhold kan veere om der ofte er
palands- eller fralandsvind, kysttypen, rolige stramforhold lige ved stationen
eller andre mikroklimatiske forhold.

Generelt vil den bedste statistiske model besta af de variable der er serdeles
signifikante og signifikante. | nogle tilfeelde er der dog en korrelation mellem
de enkelte variable der gor, at den bedste statistiske model kun inddrager
nogle af de signifikante variable. Det geelder f.eks. for Model 3, hvor det
optimale model ikke indeholder variablen kysttype.

| det falgende er de optimale modeller beskrevet, ligesom der gives mere
uddybende kommentarer til resultater og konklusioner. | Bilag A er
fremgangsmaden i identifikationen af modellerne skitseret.

6.1 Model for kvalitet i tarvejr

Den fulde model naevnt indledningsvist er opstillet for kontrolstarrelsen for
tarvejr. Derefter er uvaesentlige variable elimineret sa modellen bliver sa
simpel som muligt. Den resulterende model er som falger:

Kontrolstgrrelse,,, =10,7- 0,38Temperatur +Vandlgb+e

hvor Vandlgb har vaerdien 0,38 hvis der er et vandlgb indenfor en
fortyndingsdistance og veerdien 0 safremt der ikke er vandlgb inden for denne
afstand.

Modellen forklarer kun 30 % af den totale varians af kontrolstgrrelsen for
torvejrsdata, svarende til, at de indsamlede data kun i ringe grad forklarer
hvorfor der er forskel pa badevandskvaliteten pa de enkelte stationer i tarvejr.
De to variable er omtrent lige vigtige. Det bemeerkes, at modellen bliver
darligere safremt vandlgb beskrives ved deres sommermedian vandfgring.

Beskrivelsen af stationernes karakteristika er ret simpel. Der skal derfor ikke
leegges for meget veegt pa, at det netop er temperaturen, der er den vigtigste
variabel ud over vandlgbene. Den faktiske indflydelse kan meget vel komme
fra en eller flere faktorer, der har indflydelse pa den gennemsnitlige
temperatur pa stationen. Eksempler pa andre faktorer, der har indflydelse pa
temperaturen kan veaere om der ofte er palands- eller fralandsvind, kysttypen,
rolige stramforhold lige ved stationen eller andre mikroklimatiske forhold.

For stationerne i Frederiksborg Amt kan resultatet af modellen dermed
opsummeres som falger:

- Generelt giver de indsamlede informationer om stationernes
karakteristika kun lidt information om badevandskvaliteten i de
darligste 5% af tiden i tarvejr.

Vandlgb har en statistisk signifikant indflydelse pa badevandskvaliteten
i tarvejr. Den bedste empiriske forklaring af kvaliteten i tarvejr fas hvis
vandlgb blot beskrives som en ja/nej variabel. Tilstedeverelsen af
vandlgb har en negativ indflydelse pa badevandskvaliteten.
Temperaturen har en statistisk signifikant indflydelse. En hgj
temperatur medferer generelt bedre badevandskvalitet.

Det er sandsynligt, at der er andre underliggende faktorer, der
medfarer ovennavnte resultater, idet generelle forhold af betydning
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for kvaliteten ved stationerne kun kan beskrives af variablene
temperatur, saltholdighed og kysttype.

6.2 Model for kvalitet i regnvejr

6.2.1 Model baseret pa uafhangige variable

Der er farst opstillet en model helt tilsvarende modellen for tarvejr. Denne
model giver en lidt bedre beskrivelse af variationen af kontrolsterrelsen, i alt
40 %. Den reducerede model er:

Kontrolstarrelse .y, =9,9- 0,30 Temperatur +Vandlgb
+0,12In (Volumen falles) + 0,09 In(Volumen separat) + e

hvor Volumen felles og Volumen separat betegner de samlede udledninger af
henholdsvis overlgb fra feellessystemer og udledninger fra separate
regnsystemer pa arsbasis. De to gvrige variable er de samme som under
tarvejrsmodellen, idet variablen Vandlgb dog her antager veerdien 0,81
safremt der er tilstedeveerelse af vandlgb.

Alle fire variable giver et vaesentligt bidrag til forklaringen. I denne model er
den vasentligste variabel vandlgb, mens de andre tre variable er omtrent lige
vigtige til at beskrive variationen af kontrolstarrelsen i regnvejr. Det bemaerkes
dog, at ved en hardere reduktion af antallet af variable fas en lidt ringere
model, der dog ud fra nogle kriterier (se Bilag A) er en samlet set bedre
model. | denne yderligere reducerede model indgar kun vandlgb og
regnvandsudigb.

Modelbeskrivelsen er stadig ret usikker. Ved at beskrive vandlgb ved
sommermedian minimums vandferingen bliver resultatet, at overlgb fra
feellessystemer har starre betydning end regnvandsudligb. Det konkluderes
derfor, at de to variable har omtrent lige stor betydning.

Samlet kan resultatet opsummeres som fglger:
Generelt giver de indsamlede informationer om stationernes
karakteristika kun lidt information om badevandskvaliteten i de
darligste 5% af tiden blandt regnpavirkede malinger.
Modellen for regnvejr indeholder ogsa de variable som beskriver
kvaliteten i tarvejr. Vandlgbene har dog sterre betydning end
temperatur i modellen for regnpraver.
Modellen indeholder endvidere de to vaesentlige variable med
intermitterende udledninger fra aflabssystemer. De to typer af
udledninger skennes at have omtrent samme betydning nar de arlige
udledninger benyttes som input.
Det er muligt, at der er andre underliggende faktorer, der medfgrer
ovennavnte resultater.

6.2.2 Model baseret pa uafhaengige variable samt kvaliteten i tarvejr

Det blev konstateret, at der er veesentlige forskelle i kontrolstarrelserne for de
enkelte lokaliteter, som ikke kan forklares ud fra de variable som er til
radighed. Samtidigt blev det estimeret, at de to variable der var signifikante til
at beskrive tervejrsmodellen ogsa indgik i modellen der beskrev kvaliteten



under og efter regn. Denne samvariation kan ogsa beskrives ved at inddrage
kontrolstarrelsen for tervejr i beskrivelsen af kontrolstarrelsen for
regnpavirkning. Derved simuleres de optimale lokalitetsspecifikke
karakteristika.

Ud fra kriterierne for at opstille en model reduceres den fulde model til
fglgende udtryk:

Kontrolstarrelse ., = 1,4 +0,82 Kontrolstarrelse,,, + Vandlgb
+0,13In (Volumen felles) + 0,08 In(Volumen separat) + e

hvor vaerdien af Vandlgb i modellen er 0,46 safremt der er vandlgb tilstede
indenfor én fortyndingsdistance.

| forhold til tabel 30 ses det, at modellen ikke inddrager den statistisk
signifikante variabel Kysttype. Det skyldes, at kysttypen i hgj grad var
korreleret til de gvrige variable og derfor med fordel kan udelades af modellen.

Modellen har en forklaringsgrad pa 63 %, hvilket svarer til en rimeligt god
beskrivelse af variationer af kontrolstarrelsen under regn. Den uden
sammenligning vigtigste variable til at forklare variationen i kontrolstgrrelsen
for regnpavirkede praver er kontrolstarrelsen i tervejr og udledninger fra
feellessystemer. Derefter kommer vandlgbene mens de to typer af
regnbetingede udledninger er omtrent lige vigtige.

For stationerne i Frederiksborg Amt kan resultatet af denne model dermed
opsummeres som falger:

- Kontrolstgrrelsen i tarvejr som en forklarende variabel giver sammen
med de andre signifikante variable en rimeligt god model for
variationerne af kontrolstgrrelsen i regnpavirkede praver.

Ulempen ved denne model er, at den ikke kan benyttes hvor der ikke
er udtaget malinger. Hvis der er udtaget malinger i tarvejr er det stadig
ikke muligt at forudsige med rimelig sikkerhed hvorvidt kvaliteten er
acceptabel for regnpraver.

Vandlgb er stadig en signifikant variabel selv om kontrolstarrelsen for
tervejr er inddraget i modellen. Det kan tolkes pa den made, at
vandlgb bidrager vasentligt og pa en anden made end det der
fastleegger kvaliteten af badevandet i tarvejr.

Ogsa i denne model er der stort set samme betydning til de to typer af
regnbetingede udledninger fra aflgbssystemer.

6.3 Diskussion og konklusion for vurdering af effekters vigtighed.

Der er opstillet en reekke modeller for kvaliteten af badevand baseret pa
korrelationer mellem kontrolstarrelser for hhv. tarvejr og regnpavirkede
prover og en raekke variable, der beskriver de enkelte badevandsstationers
fysiske forhold og vaesentlige punktkilder.

Modellerne er empiriske og man skal derfor veere varsom med at drage
konklusioner pa baggrund af modellerne, specielt ekstrapolation til de gvrige
amter i Danmark. Det geelder ikke mindst fordi modellerne baseret
udelukkende pa de fysiske karakteristika har en ringe evne til at beskrive
variationen af kontrolstgrrelserne.
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Temperaturen viste sig at veere en vasentlig variabel til at beskrive kvaliteten i
savel tgrvejr som under regn. Inddragelse af f.eks. saltholdighed og
kysttype/antal fugle kunne forklare en del af den samme variation, om end
ikke sa godt som temperaturen. Samlet vurderes det, at temperaturen ikke
ngdvendigvis i sig selv er vaesentlig, men at denne variabel er den bedst
egnede til at beskrive de forskelle der er i kvaliteten mellem de forskellige
stationer i Frederiksborg Amt. Hvis en tilsvarende model opstilles for hele
landet kan en anden variabel meget vel vise sig at veere bedre til at beskrive de
lokale variationer i badevandskvaliteten.

De gvrige vaesentlige variable var punktkilderne, hvor kildestyrken dog er
steerkt varierende. | Frederiksborg Amt bestar vaesentlige dele af vandfgringen
i vandlgbene om sommeren af renset spildevand, hvorfor andelen af
termotolerante coliforme bakterier i vandlgbene er hgj, med en anslaet
medianveerdi pa 10*° /100 ml. De tilsvarende erfaringstal for separat regnvand
er omkring 10°“/200 ml mens overlgbsvand ligger pa 10°° /100 ml.

Baseret pa erfaringstallene var det forventet, at overlgb fra feellessystemer var
en mere vaesentlig kilde end de separate regnudledninger. Som diskuteret
tidligere er det ikke en hypotese, der understgttes af de fundne modeller, der
angiver, at separate regnudledninger er mindst lige sa vigtige som overlgb fra
feellessystemer nar de arligt udledt vandmeengde indgar i beregningerne. Der
kan f.eks. vaere fglgende arsager hertil:

Modellen er upracis i sin veegtning, fordi beskrivelsen er for grov.
Ved samme udledte maengde vil separate udledninger ske hyppigere
end udledninger af overlgbsvand. Der vagtes dermed en moderat,
hyppig belastning mod en sjeeldnere og mere kraftig belastning.

Fa fejlkoblinger er tilstraekkeligt til at sge meengden af feekal udledning
betydeligt.

Nar disse vaesentlige forbehold er taget giver det anledning til at overveje, om
det bgr undersgges nermere hvorvidt der skal stilles krav til udledninger af
separat regnvand i naerheden af badevandsomrader.

De opstillede empiriske modeller er for usikre til at kunne forudsige kvaliteten
ud fra en beskrivelse af stationens overordnede karakteristika. Den mest
praecise model er at forudsige kvaliteten i regnvejr nar tervejrskvaliteten er
fastlagt. | det tilfeelde beregnes kvaliteten under regn for en station med en
kontrolstarrelse i tarvejr pa 100/100 ml og en udledning pa 30.000 m®
indenfor én fortydningsafstand til 700/100 ml med et konfidensinterval pa
150-3000/100 ml. Med de store usikkerheder er det ikke rimeligt at beregne
en "tilladelig" udledning pa et givet sted ud fra nogle givne faktorer.



{ Forslag til strategi for forbedring
og kontrol af badevandskvalitet

Udkastet til nyt badevandsdirektiv fra EU vil medfare, at flere
badevandsstationer bliver forkastet hvert ar, hvis ikke badevandskvaliteten
forbedres eller antallet af praver pr. station pr. ar gges. | det fglgende er derfor
opstillet forslag til en strategi for dels at begraense fekal forurening af
badevandet og dels for en tilretteleeggelse af preveudtagningen sa
sandsynligheden for godkendelse af badevandet er storst.

7.1 Indgreb til forbedring af badevandskvaliteten

Det er vist at der er en tydelig sammenhang mellem regn og kvaliteten af
badevand ved hovedparten af de undersggte badevandsstationer. De
empiriske modeller viser endvidere at der under regn er en tydelig pavirkning
af badevandet fra regnvandsudledninger, udledninger fra overlgb samt fra
vandlgb.

Indgreb ved overlgb fra feellessystemer

Udledninger fra feellessystemer indebzerer en reel risiko for overfarsel af
smitstoffer, idet der udledes opspadet human faeces og urin til
badevandsomradet. Derfor er der i de fleste regionplaner foreslaet at begraense
hyppigheden af overlgb til badevandsomrader.

I udkastet til direktivet star at overskridelser af badevandskvaliteten som
skyldes regn med en gentagelsesperiode pa mere end 5 ar ikke indgar i
vurderingerne. At ombygge overlgb, sa udledning maksimalt sker hvert 5. ar i
badevandssasonen vil dog vere ret vidtgaende i forhold til praksis i dag og er
neeppe ngdvendig for at sikre badevandskvaliteten.

I de tilfeelde hvor en udledning af overlgbsvand uden vesentlig fortynding
fares hen i et badevandsomrade vil dette normalt medfare en uacceptabel
badevandskvalitet fa timer eller hele dage. Ud fra de foreslaede kontrolkrav
kan en sadan handelse accepteres 1-2 gange i badevandssaesonen, safremt der
ikke er andre kilder til uacceptabel badevandskvalitet. Findes andre kilder i
naerheden bar der ved overlgbet ske indgreb, der enten mindsker antallet af
overlgb til mindre end 1-2 om aret eller flytter udledningspunktet til et sted,
der ikke pavirker badevandsomradet sa tit.

Der er fglgende oplagte muligheder for at begraense badevandspavirkningen
fra overlgb:

Nedseet overlgbshyppigheden. Ved overlgb i naerheden af strande bar
overlgbshyppigheden vaere under 1-2 gange pr badeszson (svarende
til en n-veerdi pa 1- 6 om aret afheaengig af bygverkets udformning)
hvis der ikke er andre kilder i neerheden. Findes andre vasentlige
kilder, bgr overlgbshyppigheden vaere mindre.

Fortynding/flytning af udlgb. Udledningen kan ske med stor udligning i
bassiner og/eller langt fra badestranden hvorved fortyndingen bliver
starre til gavn for badevandets kvalitet.
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Rensning/disinfektion. Rensning af vandet kan ske f.eks. ved udjsevning
i grenne bassiner, hvorved en del af bakterierne vil blive tilbageholdt.
Tilbageholdelse af bundfaldeligt og suspenderet stof giver stor
reduktion af bakterier i overlgbsvandet. Endelig kan bakterierne
begranses med efterbehandling ved disinfektion, f.eks. UV-bestraling.

Indgreb ved udledninger fra separate regnudledninger

Disse udledninger medfaerer en mindre risiko for overfarsel af smitstoffer, da
indholdet af feekalt materiale normalt antages at stamme fra renskylning af
overflader for ekskrementer fra hunde, katte, fugle, raeve og andre dyr i byen.
Det antages at koncentrationerne af human patogene bakterier er begreenset.
Der kan dog veere fejlkoblinger pa separate regnvandssystemer, hvorved der
konstant udledes humant faekalt materiale. Dette kan udgare en stgrre risiko
og forringelse af badevandskvaliteten end udledninger af overlgbsvand.

Separate udledninger sker hyppigt i forhold til overlgb og med en
koncentration af termotolerante coliforme bakterier, der generelt ligger over
det acceptable i forhold til udkastet til nyt badevandsdirektiv. Det er falgende
oplagte muligheder for at begraense badevandspavirkningen fra disse
udledninger:

Opsporing af fejltilkoblinger. Hvis en separat regnudledning skennes at
medfare vaesentlig forveerring af badevandskvaliteten bgr der ske en
undersggelse af naerliggende aflgbssystemer med henblik pa at
identificere eventuelle fejlkoblinger.

Rensning. Rensning af vandet kan ske f.eks. ved udjeevning i grenne
bassiner, hvorved en del af bakterierne vil blive tilbageholdt.
Fortynding. Udledningen kan ske med stor udligning i bassiner og/eller
langt fra badestranden hvorved fortyndingen bliver starre til gavn for
badevandets kvalitet.

Indgreb ved vandlgb, grafter mv.

Vandlgb og grefter transporterer vaesentlige mangder af bakterier m.v. fra
humant og animalsk faeces til kysten. | Frederiksborg Amt sker belastningen
iseer fra renseanlaeg og bebyggelser i det abne land, mens andre dele af landet
ogsa vil have bidrag fra husdyr, der drikker og defaekerer direkte i vandlgbene.
Nogle af disse husdyr, sdsom kveeg, er vaesentlige vearter for zoonoser.

Den igangveerende indsats over for spildevandsudledninger fra ukloakerede
ejendomme forventes at give en vaesentlig reduktion i den bakteriologiske
belastning af vandlgbene, selv om der fortsat udledes fra sma lokale
renseanlaeg. Belastningen fra husdyr er delvis styret af de lokale
vandlgbsmyndigheder som giver tilladelse til vanding af dyr via vandlgbene.
Belastningen fra vilde dyr er begraenset og kan vanskeligt styres.

For vandlgb og grefter skannes det ikke at veere realistisk at eliminere disse
som punktkilder med veesentlig betydning for badevandskvaliteten. Det
foreslas dog at sgge at begraense den bakteriologiske forurening af vandlgbene
i lighed med indgrebene ved kysterne.

Det foreslas endvidere at fortsatte den nuvearende praksis med at udtage
praver tet ved udmundingen af stgrre vandlgb og pa denne baggrund
eventuelt nedleegge badeforbud i en zone omkring udlgbet.



7.2 Strategi for udtagning af prgver

Hvis udkastet til nyt badevandsdirektiv gennemfgres vil det medfare, at
antallet af stationer der forkastes i enkelte ar vil stige fra ca. 2,9% til ca. 8,9%
hvis det nuvaerende prgveantal fastholdes. Veelges kun at udtage det kraevede
mindste antal prever ved hver station vil flere praver blive forkastet. Udtages
uforholdsmaessigt mange prgver ved en station i efter eller under regn vil
stationen have en hgj sandsynlighed for at blive forkastet uanset, at stationens
kvalitet generelt er god.

Generelt vil flere praver medfare, at feerre stationer klassificeres forkert. Da
analyserne viser, at danske stationer generelt opfylder kravene og har en god
badevandskvalitet, hvorfor mange praver vil give et stgrre antal godkendte
stationer end ved fa pragver. Det er dog omkostningskraevende at gennemfare
mange pregveudtagninger, hvorfor det skal overvejes hvor stort et antal prgver
der er tilstraekkeligt til at give den gnskede sikkerhed et acceptabelt antal
fejlagtige forkastninger af en reelt god badevandskvalitet.

Ved samme accepterede sandsynlighed for fejlagtige forkastninger, stiger
kravet til antallet af prgver voldsomt med ringere reel badevandskvalitet, se
tabel 31. Af tabellen ses f.eks. at, hvis det kan accepteres at 2,5% af
badevandsstationerne fejlforkastes og badevandet reelt opfylder kravene i 1%
af tiden, ber der udtages 21 prgver, svarende til 7 pr. ar, idet der ma
summeres over 3 ar. Badevandskravet, i udkastet til nyt EU direktiv, vurderes
reelt at veere opfyldt i 2-3,5% af tiden. Dette vil medfgre et meget hgjt antal
praver hvis det kun kan accepteres at 5% af badevandsstationerne
fejlforkastes. Nogle af fejlagtige forkastninger opvejes dog af fejlagtige
godkendelser af darligt badevand.

Tabel 31. Krav til antal prgver som funktion af den faktiske badekvalitet og en
accepteret fejlfrekvens. Beregningerne er baseret pd OC-kurverne i kapitel 2. | kapitel 3
er andelen af sand tid over kravet skagnnet til 3,5% i Frederikshorg Amt og Bornholms
Amt.

Sand andel af tid over kravet Accepteret hyppighed for falsk forkastelse
1% 25% 5%
1% 29 21 15
2% 79 57 40
3.5% 488 347 245

@nskes et bedre billede af badevandskvaliteten kan der @ndres pa rutinen for
udtagning af badevandsprever. Pragverne udtages de fleste steder tidligt om
formiddagen fordi analyserne af prgverne bgr igangsettes senere samme dag.
Det vides, at lys har en kraftig nedbrydende virkning pa E. coli., hvorfor
udtagning af praver senere eller sidst pa dagen, sandsynligvis vil vise en bedre
badevandkvalitet end den nuveerende praksis. En jevn eller senere
preveudtagning kan evt. begrundes med direktivets formulering om at udtage
preverne, nar der er mange badende.
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8 Konklusion

8.1 Konsekvenser ved forskellige kontrolmetoder og kravvardier:

En station, der netop nar en reel acceptabel kvalitet, vil statistisk blive
forkastet fejlagtigt hvert 2. ar efter udkastet fra EU, mens den samme
station kun vil blive forkastet fejlagtigt hvert 3. ar efter de danske
regler. Til gengeeld vil en station der netop ikke nar en reel acceptabel
kvalitet fejlagtigt blive accepteret i 2 ud af 3 ar efter de danske regler,
mens dette kun vil ske hvert 2. ar efter udkastet til nyt EU direktiv.

Jo flere praver, jo starre sikkerhed for korrekt bedgmmelse af
badevandskvaliteten. Ved fa praver vil godt badevand generelt blive
bedgmt for negativt og darligt badevand for positivt.

Som gennemsnit for alle fire amter bliver 2,9% af
badevandsstationerne forkastet efter det geeldende danske system,
mens 8,9% af stationerne vil blive forkastet efter udkastet til nyt EU
direktiv, hvis antallet af prgver fastholdes pa det nuvearende niveau.

| en 5 ars periode (1997-2001) vil 10% af stationerne blive forkastet
mindst én gang efter det danske system, mens 17% vil blive forkastet
efter udkastet til nyt direktiv, ved anvendelse af samme prgve serie.
Udtages kun minimum antal prgver i h. t. udkastet til direktiv vil 23%
blive forkastet mindst én gang.

Bade nedsattelsen af kravveerdien og endringen af kontrolmetoden
har betydning for antallet af forkastede stationer.

Set over en 5 ars periode er det danske vurderingssystem suppleret
med en summering over 3 ar bedst til at klassificere stationer korrekt.
Udkastet fra EU er dog en klar forbedring i forhold til det nuveerende
direktivs vurderingssystem.

8.2 Forhold der har stor betydning for badevandskvaliteten

Kvaliteten af badevandet er tydeligt ringere under og efter regn end i
tarvejr.

Badevandet er lidt bedre i maj maned end de gvrige maneder.
Kvaliteten er generelt den samme i manederne juni - september.

Badevandet ser ud til at veere lidt bedre sidst pa dagen.
Ved vandtemperaturer over 15 grader synes antallet af termotolerante
coliforme bakterier at falde med stigende temperatur. Det kan skyldes

underliggende faktorer sdsom en lang tarvejrsperiode eller meget
sollys.

Der kan ikke findes nogen Klar effekt af store forekomster af fugle i
naerheden af badevandsstationer.

Udlgb fra vandlgb har en negativ effekt pa badevandskvaliteten, iseer i
forbindelse med regn
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Udledninger af regnvand og overlgbsvand har en negativ effekt for
badevandskvaliteten efter og under regn, men ingen betydning i

tarvejr

Der er konstrueret en reekke empiriske modeller for at klarleegge betydningen
af de enkelte faktorer. | det fglgende skema er givet en oversigt over

betydningen af de enkelte kilder til feekal forurening og forskellige forhold der
0gsa pavirker badevandskvaliteten.

Forhold

Model 1.
Faktorer med betydning
for kvalitet af
"tarvejrspraver"”

Model 2.
Faktorer med
betydning for kvalitet
af "regnprover”

Model 3.
Faktorer med betydning
for kvalitet af
"regnprgver" ved
inddragelse af
tarvejrskvaliteten

Belastninger:

Renseanlaeg

Nogen
Faldende kvalitet med
starre anleaeg

Nogen
Faldende kvalitet med
stgrre anleg

Signifikant
faldende kvalitet med

Nogen
Faldende kvalitet med
starre anleg

Serdeles signifikant**
faldende kvalitet med

Regnvandsudizb Ingen stigende udledning  stigende udledning
Nogen* Signifikant
Overlgbsbvavarker Ingen faldende kvalitet med  faldende kvalitet med
ye g stigende udledning stigende udledning
Seerdeles signifikant Seerdeles signifikant Seerdeles signifikant
faldende kvalitet ved faldende kvalitet ved faldende kvalitet ved
Vandlgb tilstedeveerelse af tilstedeveerelse af tilstedeveerelse af
vandlgb vandlgb vandlgb
Nogen, hvis kysttype Nogen, hvis kysttype Nogen
Fudle ogsa inddrages ogsa inddrages Faldende kvalitet ved
g Faldende kvalitet ved Faldende kvalitet ved flere fugle
flere fugle flere fugle
Henfaldsfaktorer:
Seerdeles signifikant Signifikant
stigende kvalitet med  stigende kvalitet med
Temperatur stigende temperatur stigende temperatur Ingen
Saltholdighed Ingen Ingen Ingen
Generelle forhold:
Nogen Nogen Seerdeles signifikant

Kysttype

fjord/se darligere
kvalitet end havne

fjord/se darligere
kvalitet end havne

kyst darligere kvalitet
end andre lokaliteter

* Overlgbsbygvarker er lige pa grensen til at vere signifikant i Model 2.
** Regnvandsudlgb veksler mellem serdeles signifikant og signifikant afhangigt af
hvilken model der valges.
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Bilag A
Statistiske antagelser og metoder

Antagelse om log-normal fordelte praver

Det antages almindeligvis, at indhold af feekale colibakterier i
badevandspraver er log-normal fordelte. Mange undersggelser har da ogsa
godtgjort at det er en rimelig antagelse. Med de mange malinger, herunder
mange malinger under detektionsgransen, kan antagelsen vise sig at veere
upreacis. For at teste hypotesen om log-normal fordeling er alle prever fra
Frederiksborg Amt optegnet som en fordelingsfunktion og den tilsvarende
fordeling optegnet. Resultatet er vist i Figur 8.

Af figuren fremgar, at der er en tendens til, at den faktiske fordeling er endnu
mere hgjre-skeev end en log-normal fordeling. Det betyder, at antagelsen om
log-normal fordelte data betyder, at modellen forudsiger lavere forekomster af
feekale colibakterier i maksimalt 5% af tiden end der faktisk forekommer.

En stor del af malingerne i Figur 8 er under detektionsgraensen. Disse er
tildelt en veerdi svarende til det halve af detektionsgraensen. Derfor er der en
stor mangde prever med 5/100 ml, svarende til en detektionsgraense pa
10/100 ml. Reelt vil disse praver have fra 0-9/100 ml og ikke preecist de
angivne 5/100 ml. Hvis disse (ikke-)malinger i stedet fik tildelt veerdien 0,1
cfu/100 ml ville resultatet veere, at den faktiske fordeling var mindre skeev end
log-normal fordeling, svarende til, at modellen forudsiger hgjere forekomster i
maksimalt 5% af tiden end der faktisk forekommer.

Pa baggrund af de malte forekomster af feekale colibakterier i Frederiksborg
Amt kan det derfor konkluderes, at log-normal fordelingen er rimelig at
anvende.

Frederiksborg Amt

1.00

0.901

0.80

0.404

0.304 V
0.20-/

0.104

1 I I IIIIII1.0 I I IIIIII].IOD I I IIIIIZlIOIDO I I IIIII].;)(I)OO I I IIII1.0.0000
E-coli

Fordelingsfunktion
o
n
o

Figur 8. Fordeling af antal fekale colibakterier i badevandsprgverne fra
Frederiksborg Amt (den mgrkebla linie). Modellen for forekomster af fakale
colibakterier er optegnet under antagelse af, at malingerne fglger en log-normal
fordeling. De gr@nne kurver viser de tilsvarende méalinger fra en enkelt station i
Frederikshorg Amt, Strandbjerggard.

Rang/antal E.coli model, alle Strandbjerggard E.coli model, Strandbjerggard |
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Strandbjerggard er en badevandsstation pa den nordvestlige side af

Frederiksborg Amt. Malingerne fra denne station og den tilsvarende model er

vist i Figur 8. Det fremgar af figuren

at stationen har en kvalitet der er bedre end gennemsnittet

at log-normal fordelingen ogsa er en rimelig antagelse, nar antallet af
praver er begreenset om end afvigelserne mellem malinger og modeller
naturligt er starre pa grund af de feerre malinger.

Under antagelse af, at log-normal fordelingen er rimelig kan man samle
informationen om alle pragver ved en badevandsstation i to parametre,
middelveerdi og spredning. Disse parametre kunne teenkes at vere
korrelerede. Dette er testet i Figur 9. Det ses, at der er en tydelig
sammenhang mellem middelvardien og spredning og at
ferskvandsstationerne generelt har lidt lavere spredning end
saltvandsstationerne.
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Figur 9. Middelvardi og spredning af fekale colibakterier for alle prgver fra
Frederiksbhorg Amt. Et punkt svarer til én badevandsstation. De massive punkter
reprasenterer saltvandsstationerne. De gvrige punkter er ferskvandsstationer.

Simpelt test for korrelation mellem variable, kontingenstabeller

En kontingenstabel er en tabel med (mindst 2) variable, der kan vere i flere
tilstande. Derefter teeller man, hvor mange praver, der er i hver tilstand.
Derefter kan man afprgve en hypotese om, hvorvidt de to variable er
korrelerede. | tabel 32 er et lille eksempel illustreret som skulle hjelpe pa
forstaelsen.

Det fordelagtige i denne test er, at hypotesen er uafhaengig af variablenes
opfarsel i gvrigt, herunder hvilken fordeling variablene har. Den
underliggende teori og teststarrelser er beskrevet i diverse leerebgger, f.eks.
Conradsen (1995).



Tabel 32. Eksempel pa kontingenstabeller. | begge tilfaelde er der malt 120 prgver, men
i tilfeldet til venstre er stagrrelsen korreleret med formen, terninger har en tendens
til at veere store og kugler en tendens til at veere sma. | kontingenstabellen til hgjre
er de to variable helt ukorrelerede. Tabellen til hgjre angiver de statistiske estimater
for fordelingen af starrelser og former under antagelse af at formen er uafhengig
af stgrrelsen. Ved at sammenligne de faktiske udfald med estimaterne afggres det om
hypotesen om uafhangige variable kan accepteres.

Starrelsen total Starrelsen total
stor lille stor lille
Formen Formen
kugle 10 50 60 kugle 20 40 60
terning 30 30 60 terning 20 40 60
total 40 80 120 total 40 80 120

Antagelse om uendret badevandskvalitet de seneste 7 ar

Der udtages som regel 10 prgver pr. station pr. ar, men for nogle stationer
udtages kun 5 praver pr. ar. Det er et spinkelt grundlag for bestemmelse af
ekstreme veerdier. Jo flere prgver der udtages, desto bedre grundlag er der for
de statistiske vurderinger og dermed sikkerhed i vurderingen. Derfor er det i
nogle tilfeelde valgt at summere alle 7 ars malinger frem for at foretage
vurderingen af badevandsstationerne ar for ar. For at kunne gare dette bar
det checkes, at der ikke er veesentlige forskelle mellem badevandskvaliteten de
forskellige ar der summeres. Dette gares ved hjalp af kontingenstabeller.

For at teste om der er forskel mellem forskellige ar opstilles en
kontingenstabel med fglgende variable: arstal og antal feekale colibakterier.
Malet med analysen er at fastsla, hvorvidt en sadan kontingenstabel er tet pa
tabellen til hgjre i tabel 32. Hvis det er tilfeeldet kan man konkludere, at det er
rimeligt at summere malinger fra forskellige ar, fordi forskellene mellem de
enkelte ar er uden betydning. Tilstandene for faekale colibakterier er opdeles i
to: hgjt (> 500/100 ml) og lavt (maximalt 500/100 ml). Tilsvarende er arstal
opdelt i tre tilstande, der hver bestar af 2-3 ars malinger. Resultatet er vist i
tabel 33

Tabel 33. Kontingenstabel for udvikling i badevandskvaliteten over ar. Data fra
Frederiksborg Amt er anvendt. Estimater betegner de verdier som forventes hvis de
to variable er ukorrelerede malt som antal faekale coli/100 ml.

£ 500 >500 Totaler
Faktisk antal Estimater Faktisk antal Estimater
praver (forventet) praver (forventet)
1995 - 1996 1936 1945 78 69 2014
1997 - 1998 1911 1917 74 68 1985
1999 - 2001 2895 2880 86 101 2981
Totaler 6742 238 6980

Det ses af tabel 33, at der er i 1995-1998 forventes feerre pregver med faekale
colibakterier over 500/100 ml end der faktisk forekommer og omvendt i arene
1999-2001. Det svarer til, at der er en tendens til, at badevandskvaliteten
bliver bedre i lgbet af arene. Der er dog ikke stor forskel mellem de
forventede veardier og de faktiske malinger. Det statistiske test accepterer da
0gsa en hypotese om, at der ikke er nogen korrelation mellem de to variable.
Derfor antages det i det efterfglgende, at alle prgver fra samme
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badevandsstation tilhgrer samme statistiske fordeling pa trods af, at der i
malingerne er en tendens til, at badevandskvaliteten bliver bedre.

Opbygning af empiriske linezre statistiske modeller

Valg af modeltype

Der opbygges empiriske statistiske modeller af falgende type:
Kvalitet = m+a, wariabel, +...+a , »wariabel,, +e (6.1)

hvor e tilhgrer en normalfordeling med middelvardi O og varians s*. Pa
baggrund af malinger af variablen Kvalitet pa stationen og variablene
variabel , ... variabel estimeres s& de optimale parameterveerdier fora,, ..., a,
og s’. En sadan model benavnes en generel linezer model og er et almindeligt
veerktgj til at sgge at beskrive forskellige variables betydning for den variabel,
kvaliteten, som man gnsker at modellere.

For hver faktor kan der defineres flere variable. For renseanleag er saledes
defineret 4 variable:

Type (mekanisk, biologisk, ...)

Belastning i PE

Logaritmen til belastning i PE

Tilstedeveerelse (Ja, nej)
Hver af disse variable testes separat for at sikre at modellen har den bedst
mulige evne til at beskrive variationen i kvaliteten.

Modellen opstilles ferst pa alle de variable, der kan teenkes at have betydning.
Pa baggrund af denne totale model undersgges det, om en mere simpel
model giver en lige sa god beskrivelse af kvaliteten som den starre model. En
lige s& god beskrivelse betyder i denne sammenhang, at den estimerede
varians ikke vokser vasentligt. Hvis ikke den estimerede varians vokser
vaesentligt af ikke at inddrage en variabel kan man udelade den fordi den sa
ikke bidrager til at beskrive en variation som ikke kan beskrives ved hjelp af
de gvrige variable.

Den variabel som bidrager mindst til forklaringen af variationen af kvaliteten
slettes derefter af modellen. Dernast undersgges den nye, reducerede, model
for, om den kan reduceres yderligere uden at den estimerede varians gges
veesentligt. Pa den made undersgges mere og mere simple modeller indtil
modellen kun bestar af variable, der bidrager veesentligt til at forklare
variationen af kvaliteten.

Slutteligt undersgges denne model ved at inddrage alle variablene i den fulde
model en ad gangen. Dermed sikres, at der ikke undervejs er sket en vasentlig
tab af information, der kan bidrage til at forklare variationen af kvaliteten.

Metoden benavnes stepwise regression. For en mere grundleeggende
introduktion, herunder til en definition af en vaesentlig forggelse af variansen,
henvises til den statistiske faglitteratur. Det bemaerkes, at selve veerdien af de
enkelte parametre, a,, ..., a,, ikke kan tolkes som et udtryk for hvor vigtig en
variabel er.



Valg af den optimale model

Valg af den optimale model vil altid veere et subjektivt valg afhaengigt af den
konkrete problemstilling. Generelt reduceres modeller ned, saledes at alle de
uafhaengige variable er signifikante. At vere signifikant betyder i den
sammenhang, at der er lille sandsynlighed for, at korrelationen mellem
kvaliteten og den pagealdende variabel er tilfeeldig og uden underliggende
arsager. | modelopbygningen anvendes generelt en sandsynlighed pa 5 % for
at afvise, at korrelationen er tilfeeldig. | et enkelt tilfelde er det dog valgt at
inddrage en variabel med en sandsynlighed pa 6 % for tilfeeldig variation.

Inddragelse af en ekstra variabel vil per definition medfere en lidt bedre
model malt i evnen til at forklare variationen i kontrolstarrelsen. Ved brug af
f.eks. AIC (Akaike's informationskriterium) kan "prisen" for en ekstra variabel
afvejes mod "prisen" for en lidt darligere beskrivelse. Det vil i nogle tilfeelde
medfere, at 0gsa statistisk signifikante variable ikke inddrages i den endelige
model.
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Alle 4 amter (Frederiksborg, Fyns, Bornholms og Nordjyllands Amt)

Bilag B
Amtsvis opgearelse af antal badevandsstationer
der forkastes ved forskellige vurderingsmetoder

Antal badevandsstationer der forkastes ud fra de

Antal stationer,

aktuelle praveserier 1995-2001 der falder

Vurderingsmetode 1997 1998 1999 2000 2001 | lalt mindst én gang
DK, 1 &r, 1000 18 10 8 6 5 47 37
DK, 3 &r, 1000 6 5 6 4 3 24 8
DK, 1 &r, 500 39 24 36 15 13 127 89
DK, 3 ar, 500 28 17 24 12 12 93 36
EU, 1 ar, 500 62 38 50 24 23 197 129
EU, 3 &r, 500 47 28 34 19 15 143 61
EU, 3 &r, 500, sim. Min. Praver 116
EU, 3 ar, 500, sim. 10 prgver pr. ar 73
EU, 3 &r, 500, sim. 20 prgver pr. ar 49
EU, 3 ar, 500, % praver 54 51 53 48 44 250 92
EU, 7 &r, 500 24
EU, 1 &r, 500, sim. Min. Prgver 166
EU, 1 ar, 500, sim. 10 praver pr. ar 120
EU, 1 &r, 500, sim. 20 prever pr. &r 109

% forkastede badevandsstationer ud fra de

% stationer,

aktuelle praveserier 1995-2001 der falder
Vurderingsmetode 1997 1998 1999 2000 2001 | lalt mindst én gang
DK, 1 ar, 1000 5,6 2,8 2,3 18 1,5 2,8 2,2
DK, 3 &r, 1000 1,9 1,6 2,0 1,2 0,9 15 0,5
DK, 1 ar, 500 12,2 6,8 10,4 45 3,9 7,5 53
DK, 3 ar, 500 8,9 54 7,9 3,6 3,6 58 2,2
EU, 1 4r, 500 194 10,8 14,5 7,1 6,8 11,6 7,6
EU, 3 4r, 500 14,9 8,9 11,2 5,7 44 8,9 3,8
EU, 3 ar, 500, sim. Min. Prgver 22,5
EU, 3 &r, 500, sim. 10 praver pr. ar 14,1
EU, 3 ar, 500, sim. 20 praver pr. ar 11,3
EU, 3 ar, 500, % praver 17,1 16,3 17,4 145 13,0 15,6 57
EU, 7 &r, 500 6,5 6,5
EU, 1 &r, 500, sim. Min. Praver 448
EU, 1 &r, 500, sim. 10 praver pr. ar 32,3
EU, 1 &r, 500, sim. 20 praver pr. ar 29,5
Antal prgver som indgar i vurderingerne
Vurderingsmetode 1997 1998 1999 2000 2001 | lalt
1ar 320 353 345 337 B7 | 1692
3ar 316 313 304 332 338 | 1603
Simulering, 3 ar 370
Simulering, 1 ar 1697
7 ar 370
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Frederiksborg Amt

Antal badevandsstationer der forkastes ud fra de

Antal stationer,

aktuelle praveserier 1995-2001 der falder
Vurderingsmetode 1997 1998 1999 2000 2001 | lalt mindst én gang
DK, 1 &r, 1000 5 4 1 5 1 16 12
DK, 3 &r, 1000 1 1 1 1 1 5 1
DK, 1 ar, 500 12 11 8 11 7 49 32
DK, 3 ar, 500 11 7 9 6 5 38 16
EU, 1 4r, 500 18 16 11 15 10 70 40
EU, 3 r, 500 16 10 10 8 6 50 22
EU, 3 &r, 500, sim. Min. Praver 31
EU, 3 &r, 500, sim. 10 prgver pr. ar 21
EU, 3 &r, 500, sim. 20 prgver pr. ar 17
EU, 3 ar, 500, % praver 18 11 14 13 12 68 28
EU, 7 &r, 500 6 6
EU, 1 &r, 500, sim. Min. Praver 48
EU, 1 ar, 500, sim. 10 praver pr. ar 37
EU, 1 &r, 500, sim. 20 praver pr. ar 35

% forkastede badevandsstationer ud fra de

% stationer,

aktuelle praveserier 1995-2001 der falder
Vurderingsmetode 1997 1998 1999 2000 2001 | lalt mindst én gang
DK, 1 &r, 1000 6,7 53 1,3 6,6 1,3 42 3,2
DK, 3 &r, 1000 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 0,3
DK, 1 &r, 500 16,0 14,7 10,5 14,5 9,2 13,0 8,5
DK, 3 &r, 500 14,9 9,3 11,8 7,9 6,6 10,1 4,2
EU, 1 &r, 500 24,0 21,3 14,5 19,7 13,2 18,5 10,6
EU, 3 4r, 500 21,6 13,3 13,2 10,5 7,9 13,3 58
EU, 3 &r, 500, sim. Min. Praver 40,1
EU, 3 ar, 500, sim. 10 prgver pr. ar 27,9
EU, 3 ar, 500, sim. 20 prgver pr. ar 21,8
EU, 3 ar, 500, % praver 24,3 14,7 18,4 17,1 15,8 18,0 7.4
EU, 7 &r, 500 7,9 7,9
EU, 1 &r, 500, sim. Min. Praver 62,6
EU, 14r, 500, sim. 10 praver pr. ar 48,0
EU, 1 &r, 500, sim. 20 prever pr. &r 454
Antal prgver som indgér i vurderingerne
Vurderingsmetode 1997 1998 1999 2000 2001 | lalt
18r 75 75 76 76 76 378
3ar 74 75 76 76 76 377
Simulering, 3 ar 76
Simulering, 1 &r 378
7 ar 76
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Fyns Amt

Antal badevandsstationer der forkastes ud fra de

Antal stationer,

aktuelle praveserier 1995-2001 der falder
Vurderingsmetode 1997 1998 1999 2000 2001 | lalt mindst én gang
DK, 1 &r, 1000 5 2 1 0 0 8 9
DK, 3 &r, 1000 1 1 1 0 0 3 1
DK, 1 &r, 500 11 6 12 3 0 32 28
DK, 3 &r, 500 1 2 3 1 0 7 3
EU, 1 &r, 500 11 8 14 4 2 39 33
EU, 3 r, 500 5 2 4 1 1 13 7
EU, 3 &r, 500, sim. Min. Prgver 28
EU, 3 &r, 500, sim. 10 prgver pr. ar 9
EU, 3 &r, 500, sim. 20 prgver pr. ar 6
EU, 3 ar, 500, % praver 8 10 16 16 11 61 20
EU, 7 &r, 500 1 1
EU, 1 &r, 500, sim. Min. Praver 35
EU, 1 ar, 500, sim. 10 praver pr. ar 14
EU, 1 &r, 500, sim. 20 prgver pr. ar 11

% forkastede badevandsstationer ud fra de % stationer,

aktuelle praveserier 1995-2001 der falder
Vurderingsmetode 1997 1998 1999 2000 2001 | lalt mindst én gang
DK, 1 &r, 1000 3,4 1,3 0,7 0,0 0,0 1,1 1,2
DK, 3 &r, 1000 0,7 0,7 0,7 0,0 0,0 0,4 0,1
DK, 1 &r, 500 7,4 4,0 8,1 2,1 0,0 4.4 3,8
DK, 3 &r, 500 0,7 14 2,0 0,7 0,0 1,0 0,4
EU, 1 &r, 500 74 54 9,5 2,8 1,4 53 45
EU, 3 4r, 500 34 1,4 2,7 0,7 0,7 1,8 1,0
EU, 3 &r, 500, sim. Min. Praver 18,7
EU, 3 ar, 500, sim. 10 prgver pr. ar 6,2
EU, 3 ar, 500, sim. 20 prgver pr. ar 3,7
EU, 3 ar, 500, % praver 55 6,8 10,9 11,0 7,6 8,4 2,7
EU, 7 &r, 500 0,7 0,7
EU, 1 &r, 500, sim. Min. Praver 0,7 0,7
EU, 14r, 500, sim. 10 praver pr. ar 9,4
EU, 1 &r, 500, sim. 20 prever pr. &r 7,4
Antal prgver som indgér i vurderingerne
Vurderingsmetode 1997 1998 1999 2000 2001 | lalt
18r 148 149 148 145 145 735
3ar 145 148 147 145 145 730
Simulering, 3 ar 149
Simulering, 1 &r 736
7 ar 149

83



Bornholms Amt

Antal badevandsstationer der forkastes ud fra de Antal stationer,
aktuelle praveserier 1995-2001 der falder
Vurderingsmetode 1997 1998 1999 2000 2001 | lalt mindst én gang
DK, 1 &r, 1000 1 0 0 1 0 2 2
DK, 3 &r, 1000 2 1 0 0 0 3 2
DK, 1 ar, 500 3 0 0 1 0 4 4
DK, 3 ar, 500 9 2 2 0 0 13 9
EU, 1 4r, 500 13 6 6 4 2 31 24
EU, 3 ar, 500 14 3 5 1 0 23 16
EU, 3 &r, 500, sim. Min. Praver 25
EU, 3 &r, 500, sim. 10 prgver pr. ar 22
EU, 3 &r, 500, sim. 20 prgver pr. ar 20
EU, 3 ar, 500, % praver 12 10 1 5 6 34 18
EU, 7 &r, 500 10 10
EU, 1 &r, 500, sim. Min. Praver 30
EU, 1 ar, 500, sim. 10 praver pr. ar 27
EU, 1 &r, 500, sim. 20 praver pr. ar 28
% forkastede badevandsstationer ud fra de % stationer,
aktuelle praveserier 1995-2001 der falder

Vurderingsmetode 1997 1998 1999 2000 2001 | lalt mindst én gang
DK, 1 ar, 1000 2,6 0,0 0,0 3,6 0,0 1,3 1,3
DK, 3 &r, 1000 51 2,9 0,0 0,0 0,0 2,0 1,3
DK, 1 ar, 500 7,7 0,0 0,0 3,6 0,0 2,5 2,5
DK, 3 ar, 500 23,1 5,9 7,7 0,0 0,0 8,7 6,0
EU, 1 ar, 500 33,3 17,1 21,4 14,3 7,1 19,6 15,2
EU, 3 ar, 500 35,9 8,8 19,2 45 0,0 15,4 10,1
EU, 3 &r, 500, sim. Min. Praver 54,6
EU, 3 ar, 500, sim. 10 prgver pr. ar 47,0
EU, 3 ar, 500, sim. 20 prgver pr. ar 42,8
EU, 3 ar, 500, % praver 30,8 29,4 3,8 22,7 21,4 22,8 12,1
EU, 7 ar, 500 21,7 21,7
EU, 1 &r, 500, sim. Min. Praver 65,0
EU, 14r, 500, sim. 10 praver pr. ar 59,6
EU, 1 &r, 500, sim. 20 prever pr. &r 61,5
Antal prgver som indgér i vurderingerne
Vurderingsmetode 1997 1998 1999 2000 2001 | lalt
1ar 39 35 28 28 28 158
3ar 39 34 26 22 28 149
Simulering, 3 ar 46
Simulering, 1 &r 162
7 ar 46




Nordjyllands Amt

Antal badevandsstationer der forkastes ud fra de

Antal stationer,

aktuelle praveserier 1995-2001 der falder
Vurderingsmetode 1997 1998 1999 2000 2001 | lalt mindst én gang
DK, 1 &r, 1000 7 4 6 0 4 21 14
DK, 3 &r, 1000 2 2 4 3 2 13 4
DK, 1 ar, 500 13 7 16 0 6 42 25
DK, 3 ar, 500 7 6 10 5 7 35 8
EU, 1 4r, 500 20 8 19 1 9 57 32
EU, 3 r, 500 12 13 15 9 8 57 16
EU, 3 &r, 500, sim. Min. Praver 3
EU, 3 &r, 500, sim. 10 prgver pr. ar 21
EU, 3 &r, 500, sim. 20 prgver pr. ar 8
EU, 3 ar, 500, % praver 16 20 22 14 15 87 26
EU, 7 &r, 500 7 7
EU, 1 &r, 500, sim. Min. Praver 53
EU, 1 ar, 500, sim. 10 praver pr. ar 42
EU, 1 &r, 500, sim. 20 praver pr. ar 35

% forkastede badevandsstationer ud fra de

% stationer,

aktuelle praveserier 1995-2001 der falder
Vurderingsmetode 1997 1998 1999 2000 2001 | lalt mindst én gang
DK, 1 &r, 1000 12,1 43 6,5 0,0 45 5,0 3,3
DK, 3 &r, 1000 3,4 3,6 7,3 3,4 2,2 3,7 1,2
DK, 1 &r, 500 22,4 7,4 17,2 0,0 6,8 10,0 59
DK, 3 &r, 500 12,1 10,7 18,2 5,6 7,9 10,1 2,3
EU, 1 &r, 500 34,5 8,5 20,4 1,1 10,2 13,5 7,6
EU, 3 ar, 500 20,7 23,2 27,3 10,1 9,0 16,4 4,6
EU, 3 &r, 500, sim. Min. Praver 33,2
EU, 3 ar, 500, sim. 10 prgver pr. ar 21,6
EU, 3 ar, 500, sim. 20 prgver pr. ar 7,7
EU, 3 ar, 500, % praver 27,6 35,7 40,0 15,7 16,9 25,1 7,5
EU, 7 &r, 500 7,1 7.1
EU, 1 &r, 500, sim. Min. Praver 53,7
EU, 14r, 500, sim. 10 praver pr. ar 42,0
EU, 1 &r, 500, sim. 20 prever pr. &r 35,8
Antal prgver som indgér i vurderingerne
Vurderingsmetode 1997 1998 1999 2000 2001 | lalt
1ar 58 94 93 88 88 421
3ar 58 56 55 89 89 347
Simulering, 3 ar 99
Simulering, 1 &r 421
7 ar 99
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Bilag C
Input til generel lineser model

Nedenfor er angivet de data, der er benyttet til udregning af betydningen af de
enkelte faktorer i de linezere modeller der er gennemgaet i kapitel 6. Farste tabel
indeholder de vaerdier som er benyttet i modellerne mens anden tabel giver
dokumentation for, hvorledes verdierne til punktkilderne er bestemt.

Kontrolstgrrelserne er udregnet som m+1,65*s

Uddybning af de enkelte variable:

Kysttype:

Fugle_gns:
ra_type:

ra_size:
ra_digital:
sep_vol:
fael_sum_alle:

Vandloeb:

Vandloeb_digital:

Lystbadehavn:
Temp:

Salt:
m_alle:

s_alle:
m_regn:
s_regn:
m_toer:

s_toer:

f: fjord/sg,

h: havn

k: kyst

Antal fugle i gennemsnit i badesaesonen

0: Intet renseanlaeg

3: MBND-bioP

4: MBNDK

6:MBNDKL

8: Privat

Belastning i PE

Tilstedeveerelse af renseanleg

Arlig udledning af separat regnvand i én
fortyndingsdistance fra badevandsstationen

Arlig udledning af overlgbsvand i én fortyndingsdistance fra
badevandsstationen

Skannet eller angivet median minimums vandfgring i
sommerhalvaret

Tilstedeveerelse af vandlgb indenfor én fortyndingsdistance
Tilstedeveerelse af havn indenfor én fortyndingsdistance
Gennemsnitstemperatur af faktisk udtagne
badevandspraver

Saltholdighed estimeret ud fra kriterierne angivet i afsnit 4.2
Middelveardi af alle malinger af logaritmerede
koncentrationer af termotolerante feekale colibakterier
Spredning af alle malinger af logaritmerede koncentrationer
af termotolerante feekale colibakterier

Middelverdi af regnpavirkede malinger af logaritmerede
koncentrationer af termotolerante faekale colibakterier
Spredning af regnpavirkede malinger af logaritmerede
koncentrationer af termotolerante faekale colibakterier
Middelveerdi af tarvejrsmalinger af logaritmerede
koncentrationer af termotolerante faekale colibakterier
Spredning af tarvejrsmalinger af logaritmerede
koncentrationer af termotolerante faeekale colibakterier
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108 f 290 2462397998 0 O O 76678 O 0O 0 0 1647 17,77 2,57 162 336 187 238 152
w h 209 2320146286 6 2500 1 48480 O 0O 0 0 1647 1776 184 120 180 118 185 1,22
117 f 1959,666667 32921822056 O O O O 0 5 1 0 1526 17,78 28 178 28 208 28 171
us f 1024 2010299957 0 O O O 0 0O 0 0 1666 1722 261 15 278 156 257 1,56
19 f 1024 2010299957 0 O O 85831 O 5 1 0 1521 17,77 300 186 288 212 303 178
21 f 1024 2010299957 0 O O 85831 0O 0 0 0 1554 17,76 2,66 1,68 274 174 2,64 1,68
23 f 1024 2010299957 8 120 1 890 0 0 0 0 1530 17,76 2,04 139 277 116 186 1,39
126 h 209 2320146286 8 300 1 O 0 0 0 0 1564 17,82 201 1,41 251 161 189 134
129 f 2815066667 3449488684 4 13000 1 O 0 14 1 0 1622 1529 2,94 169 322 163 286 171
131 f 1024 2010299957 0 O O O 0 0 0 0 1671 148 222 133 218 137 222 133
134 f 1024 2010299957 4 6500 1 O 0 0 0 0 1664 1300 2,64 159 283 179 2,60 1,55
138 f 187 2271841607 0 O O O 12390 O O O 1677 1300 179 125 222 131 168 1,23
179 h 209 2320146286 0 O O 95971 O 0 0 0 1702 1676 202 1,38 287 155 179 125
184 h 209 2320146286 4 43000 1 38092 1845 5 1 O 17,02 1552 2,45 144 333 196 221 117
186 f 1024 2010299957 0 O O nl/a 0 0 0 0 1666 1722 2,32 177 274 181 222 176
188 h 209 2320146286 0 O O n/a 18663 O O O 1665 1722 2,36 159 317 2,07 217 1,40
191 f 2844333333 3453980491 O O O O 0 0 0 0 1627 1722 180 117 172 121 18 117
195 f 1024 2010299957 0 O 0O O 0 0 1 0 1610 17,22 251 170 2,41 1,57 253 175
196 h 209 2320146286 4 18000 1 52315 157656 O O O 1623 17,78 2,09 1,68 256 220 1,98 1,52
197 h 209 2320146286 4 18000 1 6679 157656 O O O 16,08 17,78 317 180 299 177 322 18l
201 h 209 2320146286 4 18000 1 57015 157656 O O O 1610 1837 197 150 291 162 172 137
204k 51,2 1709269961 0 O O O 0 5 1 0 1613 1838 225 151 294 161 207 144
210 k 51,2 1709269961 3 35000 1 O 0 0 0 0 1629 1842 229 162 267 173 218 159
21 h 209 2320146286 0 O O 52315 0 0 1 0 1632 1781 213 172 196 171 218 173
22k 51,2 1709269961 3 35000 1 O 0 0O 0 0 1599 1838 198 128 218 166 193 117
24k 51,2 1709269961 3 35000 1 O 0 0 0 0 1591 183 173 134 18 137 170 134
218k 51,2 1709269961 0 O O O 0 0 0 0 1607 1834 164 126 192 127 157 126
24k 51,2 1709269961 0 O O n/a 0 0O 0 0 1604 1841 212 15 215 144 211 158
232k 51,2 1709269961 0 O O O 0 2412 1 0 1604 1839 180 139 28 174 152 114
233 k 51,2 1709269961 4 13000 1 O 0 2462 1 0 1593 1830 28 191 330 242 2,73 1,77
237k 51,2 1709269961 4 13000 1 O 0 2462 1 0 1533 1839 2,96 186 370 2,02 2,79 180
241k 51,2 1709269961 4 13000 1 O 0 5 1 0 1470 1833 268 175 289 210 2,64 168
243k 51,2 1709269961 4 13000 1 O 0 5 1 0 1507 1828 262 154 292 124 256 1,60
244 k 51,2 1709269961 4 13000 1 O 0 2462 1 0 1506 1831 3,69 215 4,99 211 336 2,04
245 Kk 51,2 1709269961 0 O O O 0 0 0 0 1508 1833 211 158 236 170 206 1,56
247k 51,2 1709269961 0 O O O 0 0O 0 0 1514 1835 218 1,57 206 170 220 156
251 h 209 2320146286 0 O O n/a 33144 4408 1 1 1530 18,64 238 160 233 171 2,39 159
253 h 209 2320146286 0 O O n/a 33144 4408 1 1 1536 1834 2,57 1,40 233 135 2,62 1,42
255 h 209 2320146286 0 O O n/a 33144 4408 1 1 1535 1838 2,48 156 235 161 25 156
257k 51,2 1709269961 0 O O O 6035 7808 1 O 1497 1300 302 164 379 177 2,69 147
262 k 51,2 1709269961 0 O O O 603 7808 1 O 1551 18,32 358 181 4,07 200 338 1,69
263 k 51,2 1709269961 O O O 2102 9506 7858 1 O 1550 18,36 276 157 3,38 179 251 1,41
265 Kk 51,2 1709269961 O O O 2103 9506 5 1 O 155 1835 302 172 35 195 282 1,60
267 Kk 51,2 1709269961 O O O 2104 9506 5 1 O 1542 1834 3,32 18l 416 222 2,97 1,49
21k 51,2 1709269961 4 25000 1 n/a n/fa 5 1 1 1600 1845 272 169 377 205 231 134
2k 51,2 1709269961 4 25000 1 n/a nfa 5 1 1 1599 1845 283 156 373 174 248 135
273 h 209 2320146286 4 25000 1 n/fa n/a 5 1 1 1551 12,45 354 170 4,38 159 318 162
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281k 51,2 1,709269961 0 0 O 0O 26847 0 O O 1515 1247 287 1,79 3,68 178 255 1,69
283k 51,2 1,709269961 0 O O 15707 20064 O O O 1593 1245 371 200 4,41 221 3,42 184
287k 51,2 1,709269961 0 O O 210372 O 0O 0 0 1577 1244 286 181 3,44 200 262 1,68
291k 51,2 1,709269961 0 O O 272085 O 0O 0 0 158 1247 270 176 338 162 241 174
294 h 209 2320146286 O O O 326502 8011 O O 1 1589 12,50 2,76 1,68 3,30 20l 254 150
301 h 209 2320146286 O O O 73958 20989 5 1 O 1569 13,01 267 171 3,90 189 217 1,35
303 h 209 2320146286 4 26000 1 110937 45022 20 1 O 1572 12,95 287 184 407 213 242 150
304k 51,2 1,709269961 0 O O 110937 20989 15 1 0O 1575 13,00 3,11 184 4,36 1,90 259 1,55
305 h 209 2320146286 4 26000 1 73958 33059 15 1 O 1586 12,99 287 170 4,07 1,98 240 131
306 Kk 51,2 1,709269961 4 26000 1 73958 33059 20 1 O 1583 1299 360 193 4,98 213 3,04 152
307k 51,2 1,709269961 0 O O 0 27969 10 1 O 1578 1299 286 18 372 180 251 1,73
309 k 51,2 1,709269961 0 O O 72226 19668 10 1 O 1583 1303 229 169 286 195 2,04 1,52
3k 51,2 1,709269961 O O O 182544 4824 0 O O 1582 1301 2,08 145 275 186 178 114
33 h 209 2320146286 0 O O 122986 4580 O O O 1581 13,01 2,70 145 3,40 161 236 124
316 h 209 2320146286 4 38500 1 130601 O 0O 0 1 1572 1300 318 163 3,68 1,98 2,99 144
317 k 3264333333 35137945 O 0 O 5461 3207 O 0 O 13,00 680 349 154 397 181 332 140
321 h 209 2320146286 0 O 0 14292 26416 5 1 1 1299 680 287 146 335 149 271 1,43
520 f 10005 4000217093 0 0 O 0 0 0O O 0 1562 000 215 164 268 18 193 150
524 f 10005 4000217093 O O O 21767 1296 5 1 O 1548 000 312 166 45 175 286 152
527 f 10005 4000217093 O O O 32268 807 O O O 1654 000 206 134 2,68 159 195 1,28
540 f 2890,333333 3460947932 0 O O 3463 0 0O 0 0 1728 000 227 109 292 114 206 1,00
541 f 2890,333333 3460947932 0 O O 0 0 0O 0 0 1761l 000 184 114 180 0,98 18 120
545 f 182,3333333 2260866072 O O O 0 0 0O 0 0 1777 000 1,90 0,96 1,99 121 188 0,88
552 f 102,4 2,010299957 0 0 O 0 0 0O 0 0 1457 68 348 141 373 135 340 143
555 f 897 2952792443 0 0 O 0 0 0O 0 0 1761 676 242 125 351 151 208 0,94
557 f 553 2742725131 0 0 O 0 6430 10 1 0O 1839 6,77 242 105 254 143 240 0,99
563 f 3969,666667 3598754041 O 0 O 0 0 0O O O 169 680 28 146 357 176 256 125
571 f 3969,666667 3598754041 4 30000 1 0 0 0O 0 0 1689 679 28 179 393 175 245 166
1180 h 209 2320146286 4 43000 1 102898 1845 O O O 1715 1616 2,77 128 290 140 274 126

Den fglgende tabel angiver hvorledes stgrrelsen af punktkilderne samt antallet af
fugle er fremkommet.
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Antal Totalt
Stations- aflast- areal Vandfaring
nr. Punktkilder Navn ninger  Rens-ning [ha] Bassin  Fugle Andet
321 Ulvemoserenden 51/s Havn
Lystbadehavn 1254 Y
Regnvandsudligb ust 10 6787 m3/n. &r 0 250,8 EY
u69 2 6767 m3/n. ar 0 250,8 1T
u70 2 6767 m3/n. &r 0
u68 2 6055 m3/n. ar 0
Overlgb u62 ? 9,6 3209 m3/n. ar 0
u63 ? 9,6 3281 m3/n. ar 0
u6l ? B 15,9 2595 m3/n. r 71,5
ueo ? B 15,9 2595 m3/n. ar 71,5
u59 ? B 16 2612 m3/n. &r 76
317 Regnvandsudlgb uso 5 5461 m3/n. ar 0 Lokalitet
Overlgb u79 ? 7,9 3207 m3/n. ar 0 53Y
106 EY
9634 TT
316 Lystbadehavn Havn
Renseanlaeg MBNDK 11600 m3/d 1254Y 38500 PE
Regnvandsudlgb HS7R1 B 97 110318 m3/n. & 6290 250,8 EY
HS6R1 10 12368 m3/n.&r 0O 250,8 TT
HS6R2 4 4947 m3/n. ar 0
HS6R3 3 2968 m3/n. &r 0
313 Regnvandsudlgb HS6R1 10 12668 m3/n.ar 0 Havn
HS7RL B 97 110318 m3/n. & 6290 1254Y
Overlgb HS50 ? 5,5 2136 m3/n. ar 0 250,8 EY
HS10 ? 52,3 1380 m3/n. ar 0 250,8 TT
HN70 ? 10,1 1064 m3/n. ar 1250
31 Regnvandsudligb HS7R1 B 97 110318 m3/n. & 6290 Kyst
HSI0R1 B 70 72226 m3/n.&r 1300 19,2Y
Overlgb HS50 ? 5,5 2136 m3/n. ar 0 38,4 EY
HS10 ? 52,3 1380 m3/n. ar 0 96 TT
HN70 ? 10,1 1064 m3/n. &r 1250
HN8O ? 9,4 244 m3/n. ar 280
309 Krogerup Vandlgb 51/s Kyst
Humlebaekken 51/s 19,2Y
Regnvandsudlgb HS10R1 B 70 72226 m3/n. & 1300 38,4 EY
Overlgb HN8O ? 9,4 244 m3/n. ar 280 96 TT
HN60-50-40 ? 41,6 2303 m3/n. &r 2550
HN10 ? 33 30 m3/n. ar 20
HN20 ? 1,8 1m3/n. &r 0
PD-UL ? 16 8545 m3/n. ar 0
K3-U1l ? R 16 8545 m3/n. ar 0
307 Humlebaekken 51/s Kyst
Krogerup Vandlgb 51/s 19,2 Y
Overlgb HN60-50-40 ? 41,6 2303 m3/n. ar 2550 38,4 EY
HN20 ? 1,8 1m3/n. &r 0 96 TT
HN10 ? 33 30 m3/n. ar 20
PD-UL ? 16 8545 m3/n. ar 0
K3-Ul ? R 16 8545 m3/n. ar 0
K10-U10 ? n/a
QE-U4 8 R 16 8545 m3/n. r 0
306 Overlgb K3-Ul ? R 16 8545 m3/n. ar 0 Kyst
K10-U10 ? n/a 19,2Y
@E-U4 8 R 16 8545 m3/n. ar 0 38,4 EY
DE-U6 52 R 29,9 15969 m3/n. ar 96 TT
Regnvandsudligb JE-U2 30 36979 m3/n.ar O
PC-UlL 30 36979 m3/n.ar O
Krogerup Vandlgb 51/s
Munkesgvandlgbet 51/s
Egebaek 51/s
Sgrenden 51/s
Sydkysten R.A. MBNDK 6900 m3/d 26000 PE
305 Overlgb K3-U1 ? R 16 8545 m3/n. ar 0 Havn 1254 Y
K10-U10 ? n/a 250,8 EY
QE-U4 8 R 16 8545 m3/n. ar 0 250,8 TT
JE-U6 52 R 29,9 15969 m3/n.&r 0
Regnvandsudlgb @E-U2 30 36979 m3/n. ar
PC-U1 30 36979 m3/n. ar
Munkesgvandlgbet 51/s
Egebaek 51/s
Sgrenden 51/s
Sydkysten R.A. MBNDK 6900 m3/d 26000 PE
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Antal Totalt
Stations- aflast- areal Vandfgring
nr. Punktkilder Navn ninger  Rens-ning [ha] Bassin  Fugle Andet
303 Overlgb K3-U3 ? 38,4 20508 m3/n.ar 0 Havn 1254 Y
K10-U10 ? n/a 250,8 EY
JE-U4 8 R 16 8545 m3/n. ar 0 250,8TT
JE-U6 52 R 29,9 15969 m3/n. ar 0
Regnvandsudligb PC-U1 30 36979 m3/n. ar
JE-U2 30 36979 m3/n. ar
PB-U1 30 36979 m3/n. ar
Lokkerens Baek 51/s
Munkesgvandlgbet 51/s
Egebak 51/s
Serenden 51/s
Sydkysten R.A. MBNDK 6900 m3/n. ar 26000 PE
304 Regnvandsudligb PC-Ul 30 36979 m3/n. r Kyst
PB-U1 30 36979 m3/n. ar 19,2Y
PB-U2-SE R 30 36979 m3/n. ar 38,4 EY
Overlgb @S-U34 ? 96 TT
@s-u2 ? R 243 12978 m3/n.ar 0
@S-Ul ? R 15 8011 m3/n. ar 0
Egebaek 51/s
Sgrenden 51/s
Lokkerens Baek 51/s
301 Regnvandsudligb PB-Ul 30 36979 m3/n. ar Havn 125,4 Y
PB-U2-SE R 30 36979 m3/n. ar 250,8 EY
Overlgb @S-U34 ? 2508 TT
@s-u2 ? R 243 12978 m3/n.ar 0
@s-u2 ? R 15 8011 m3/n. ar 0
Lokkerens Baek 51/s
294 Regnvandsudligb @HN-U11-S 44 54417 m3/n. ar Havn 1254 Y
@HN-U10 44 54417 m3/n. &r 250,8 EY
JHN-U9 44 54117 m3/n. ar 2508 TT
JHN-U8 44 54417 m3/n. &r
@HN-U7 BOR 44 54117 m3/n. ar 1
JHN-U6 BOR 44 54417 m3/n. &r 1
Overlgb @HN-U11-0 ? R 15 8011 m3/n. ar
Campingplads
Vandrehjem
Lystbadehavn
291 Regnvandsudligb @HN-U7 BOR 44 54417 m3/n. ar 1 Kyst
JHN-U6 BOR 44 54417 m3/n. &r 1 19,2 Y
BHN-U5 BOR 44 54417 m3/n. ar 1 38,4 EY
JHN-U4 BOR 44 54417 m3/n. &r 1 96 TT
@HN-U3 BOR 44 54417 m3/n. ar 1
Vandrehjem
287 Regnvandsudligb @HN-U5 BOR 44 54417 m3/n. ar 1 Kyst
JHN-U4 BOR 44 54417 m3/n. &r 1 19,2 Y
@HN-U3 BOR 44 54417 m3/n. ar 1 38,4 EY
@E-U3 13 15707 m3/n. ar 96 TT
BE-U2 B 13 15707 m3/n. ar
@E-UlL 13 15707 m3/n. ar
283 Regnvandsudligb @A-U1 13 15707 m3/n. ar Kyst
Overlgb oA-ua 8 BR 12,7 3249 m3/n. &r 1 19,2 Y
K6-U3 ? BR 12,7 3249 m3/n. ar 1 38,4 EY
K6-Ul ? R 12,7 6783 m3/n. ar 0 96 TT
@A-U3 12,7 6783 m3/n. &r 0
281 Overlgb oA-ua 8 BR 12,7 3249 m3/n. &r 1 Kyst
K6-U3 ? BR 12,7 3249 m3/n. ar 1 19,2Y
K6-Ul ? R 12,7 6783 m3/n. ar 0 38,4 EY
@A-U3 ? 12,7 6783 m3/n. &r 0 96 TT
oA-U2 ? 12,7 6783 m3/n. ar 0
272 Overlgb K4-U5-O ? Kyst
K4-Ul ? 19,2 Y
K4-U1-01 ? 38,4 EY
K5-U1-02 ? 96 TT
Regnvandsudlgb KU-U2
Vesterbaek 51/s
Lystbadehavn
Hornbaek R.A. MBNDK 7600 m3/d 25000 PE
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Antal Totalt
Stations- aflast- areal Vandfgring
nr. Punktkilder Navn ninger  Rens-ning [ha] Bassin  Fugle Andet
271 Overlgb K4-U5-O ? Kyst
K4-U1l ? 19,2Y
K4-U1-01 ? 38,4 EY
K5-U1-02 ? 96 TT
Regnvandsudligb KU-U2
Vesterbaek 51/s
Lystbadehavn
Hornbzek R.A. MBNDK 7600 m3/d 25000 PE
273 Overlgb K4-U5-0 ? Havn 1254 Y
K4-U1 ? 250,8 EY
K4-U1-01 ? 250,8 TT
K5-U1-02 ?
Regnvandsudigb KU-U2
Vesterbaek 51/s
Lystbadehavn
Hornbzek R.A. MBNDK 7600 m3/d 25000 PE
267 Overlgb GU4 ? 6,5 3471 m3/n. &r 0 Kyst
GU5 ? 19,2Y
Regnvandsudigb GU6 2,0 2102 m3/n. ar 38,4 EY
96 TT
Campingplads
Pandehave A 51/s
265 Overlgb GU4 ? 6,5 3471 m3/n. &r 0 Kyst
GU5 ? 19,2Y
Regnvandsudigb GU6 2,0 2102 m3/n. ar 38,4 EY
96 TT
Campingplads
Pandehave A 51/s
263 Overlgb GU2 ? 11,3 6035 m3/n. ar 0 Kyst
GuU4 ? 6,5 3471 m3/n. ar 0 19,2Y
Regnvandsudigb GU5 38,4 EY
GU6 2,0 2102 m3/n. ar 96 TT
2 campingpladser
Esrum A 780,81/s
Pandehave A 51/s
262 Overlgb GU2 ? 11,3 6035 m3/n. ar 0 Kyst
Esrum A 780,8 I/s 19,2Y
38,4 EY
96 TT
257 Overlgh GU2 ? 11,3 6035 m3/n. ar 0 Kyst
Esrum A 780,8 I/s 19,2Y
38,4 EY
96 TT
255 Overlgb AU5 ? 16,3 8086 m3/n.ar O Havn 1254 Y
AU4 ? 30,7 22922 m3/n.ar 0O 250,8 EY
AU6 ? 4,0 2136 m3/n. ar 0 2508 TT
AU7 ? 0
Regnvandsudligb AU22
Rpf 0Ss 0
AU23
Sgborg Kanal 440,81/s
Lystbadehavn
251 Overlgb AU5 ? 16,3 8086 m3/n. &r 0 Havn 1254 Y
AU4 ? 30,7 22922m3/n.ar 0O 250,8 EY
AU6 ? 4,0 2136 m3/n. ar 0 250,8 TT
AU7 ? 0
Regnvandsudigb AU22
Rpf oS 0
AU23
Seborg Kanal 440,8 I/s
Lystbadehavn
253 Overlgb AU5 ? 16,3 8086 m3/n. ar 0 Havn 1254 Y
AU4 ? 30,7 22922 m3/n.é&r 0O 250,8 EY
AU6 ? 4,0 2136 m3/n. ar 0 2508 TT
AU7 ? 0
Regnvandsudlgb AU22
Rpf 0S 0
AU23
Sgborg Kanal 440,81/s
Lystbadehavn
247 Kyst
19,2Y
38,4 EY
96 TT
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Antal Totalt

Stations- aflast- areal Vandfgring
nr. Punktkilder Navn ninger  Rens-ning [ha] Bassin  Fugle Andet
245 Kyst
19,2Y
38,4 EY
96 TT
241 Renseanlaeg MBNDK 2050 m3/d Kyst 13000 PE
Orebjerg Rende 51/s 19,2 Y
38,4 EY
96 TT
243 Renseanlaeg MBNDK 2050 m3/d Kyst 13000 PE
Orebjerg Rende 51/s 19,2Y
38,4 EY
96 TT
237 Renseanlaeg MBNDK 2050 m3/d Kyst 13000 PE
Orebjerg Rende 51/s 19,2Y
Hgjbro 2412 1/s 38,4 EY
96 TT
244 Renseanlaeg MBNDK 2050 m3/d Kyst 13000 PE
Orebjerg Rende 51/s 19,2Y
Hgjbro 2412 1/s 38,4 EY
96 TT
233 Renseanlaeg MBNDK 2050 m3/d Kyst 13000 PE
Orebjerg Rende 51/s 19,2Y
Hgjbro 2412 /s 38,4 EY
96 TT
232 Hgjbro A 241,2/s Kyst
19,2Y
38,4 EY
96 TT
224 Regnvandsudigb 1A0002U Kyst
19,2Y
38,4 EY
96 TT
218 Kyst
19,2Y
38,4 EY
96 TT
214 Melby Renseanlaeg MBND-bioP 6000 m3/d Kyst 35000 PE
19,2Y
38,4 EY
96 TT
212 Melby Renseanlaeg MBND-bioP 6000 m3/d Kyst 35000 PE
19,2Y
38,4 EY
96 TT
210 Melby Renseanlaeg MBND-bioP 6000 m3/d Kyst 35000 PE
19,2Y
38,4 EY
96 TT
204 Ngddebo Huse 51/s Kyst
Vandlgb 19,2Y
38,4 EY
96 TT
201 Overlgb o1 ? 295 157656 m3/n. ar Havn
Regnvandsudlgb R21 41 50336 m3/n. ar 1254Y
R25 3 3834 m3/n. ar 250,8 EY
R26 2 2845 m3/n. ar 2508 TT
Hundested MBNDK 3400 m3/d 18000 PE
Renseanlaeg
197 Overlgb O1 ? 295 157656 m3/n. ar Havn
Regnvandsudlgb R25 3 3834 m3/n. ar 1254Y
R26 2 2845 m3/n. &r 250,8 EY
Hundested MBNDK 3400 m3/d 2508 TT 18000 PE
Renseanlaeg
196 Overlgb (o) ? 295 157656 m3/n. ar Havn
Regnvandsudlgb R4.4 42 52315 m3/n. ar 1254 Y
Hundested MBNDK 3400 m3/d 250,8 EY 18000 PE
Renseanlaeg 2508 TT
211 Regnvandsudlgb R4.4 42 52315 m3/n. ar Havn
Ullerup A 51/s 1254 Y
Seekkerende 51/s 250,8 EY
250,8 TT
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Antal Totalt
Stations- aflast- areal Vandfgring
nr. Punktkilder Navn ninger  Rens-ning [ha] Bassin  Fugle Andet
195 Ullerup A 51/s Fjord, sg
Seekkerende 51/s 384Y
76,8 EY
192 7T
191 Lokalitet
68Y
136 EY
8329 TT
188 Overlgb U509 33 7,2 3845m3/n. ar 0 Havn
U508 0 12,8 6836 m3/n. ar 1254Y
U500 77 B 31,2 7982 m3/n. &r 310 250,8 EY
Regnvandsudligb R318 250,8 TT
R506
186 Regnvandsudligb R506 Fjord. sg
384Y
76,8 EY
192 7T
118 Fjord. sg
384Y
76,8 EY
192 7T
179 Regnvandsudligb FSR11 10 11873 m3/n. ar Havn
FSR21 OF 6 7915 m3/n. &r 1254Y
FSR51 14 17809 m3/n. ar 250,8 EY
FSR31 5 6431 m3/n. ar 250,8 TT
FSR32 4 4947 m3/n. ar
FSR33 5 6431 m3/n. ar
FSR41 29 35618 m3/n. ar
FSR34 4 4947 m3/n. &r
1180 Regnvandsudligb FSR41 29 35618 m3/n. ar Havn
FSR111 2 2474 m3/n. &r 1254Y
FSR112 21 26219 m3/n. ar 250,8 EY
FSR113 10 12862 m3/n. ar 250,8 TT
FSR114 4 5442 m3/n. ar
FSR181 F 12 14841 m3/n. &r
FSR115 4 5442 m3/n. ar
Overlgb FSB131 ? B 12,8 1845 m3/n. &r 2050
FSB221 ? B 29 0 m3/n. ar 900
Frederikssund MBNDK 8500 m3/d 43000 PE
Renseanlaeg
184 Regnvandsudigb FSR115 4 5442 m3/n. ar Havn
FSR261 BOF 22 26714 m3/n.&r 1500 1254Y
FSR271 5 5936 m3/n. &r 250,8 EY
Overlgb FSB131 ? B 12,8 1845 m3/n. ar 2050 2508 TT
FSB221 ? B 2,9 0 m3/n. &r 900
Frederikssund MBNDK 8500 m3/d 43000 PE
Renseanlaeg 51/s
Sillebro A
138 Overlgb u17-0 29 12390 m3/n.&r 0 Lokalitet
123Y
246 EY
192 7T
134 Torp Ladegérd MBNDK 2350 m3/d Fjord. sg 6500 PE
Renseanlaeg 38,4Y
76,8 EY
192 7T
131 Fjord. sg
384Y
76,8 EY
192 TT
129 Tarslev Renseanlaeg MBNDK 3900 m3/d Lokalitet 13000 PE
Mademose A 141/s 38,4Y
76,8 EY
8330 TT
126 Udledning fra ? Havn 300 PE
Kulhuse Camping 1254Y Privat anleeg
250,8 EY
2508 TT
123 Regnvandsudligb u16 BF 1 890 m3/n. ar 1 Fjord. sg 120 PE
Udledning fra ? 384Y Privat anleeg
Baunehgj Efterskole 76,8 EY
192 7T
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Stations-
nr.

Punktkilder

Navn

Antal
aflast-
ninger

Rens-ning

Totalt
areal
[ha]

Vandfgring

Bassin

Fugle

Andet

121

119

17

11

108

540

541

545

555

571

557

520

527

524

Regnvandsudligb

Regnvandsudligb
Lyngerup Groft

Lyngerup Graft

Regnvandsudigb
Vejleby Renseanlaeg

Regnvandsudigb

Regnvandsudligb

Stavnsholt
Renseanlaeg

Overlgb

Sjeelsg Renseanlaeg?
Eskemoserenden
Slugten

Overlgb
Regnvandsudligb
Overlgb

Regnvandsudigb

Asmindergdgraften

U9

US-R
U4-R
uUs-

US-R
U4-R
U3-R
U2-R
ULR
R34

uB20
UB19
UB18

012.1B
0124
R12.2
R12.4
F240
F22R1
F26R1
F26R2

el

B el. BA

Bel. BA

B

B
MBNDKL

MBNDK

0w w

BRF
BRS
BROF

59

59
51/s

51/s

73
19
73
19

48

12,7
21,4
43,3

85831 m3/n. ar

85831 m3/n. ar

36113 m3/n. &r
2968 m3/n. ar
9399 m3/n. &r
920 m3/d
36113 m3/n. &r
2968 m3/n. ar
9399 m3/n. &r
4452 m3/n. &r
23746 m3/n. ar
3463 m3/n. ar

5890 m3/d

1337 m3/n. ar
2172 m3/n. &r
2921 m3/n. ar
3560 m3/d
51/s

51/s

2026 m3/n. ar
6181 m3/n. ar
2388 m3/n. ar
29880 m3/n. &r
1296 m3/n. &r
11873 m3/n. &r
5442 m3/n. ar
4452 m3/n. &r
51/s

5554

5554

1995
550
1995

550
600

16
3000

295
590
1

Fjord. sg
384Y
76,8 EY
192 TT
Fjord. sg
384Y
76,8 EY
1927TT
Lokalitet
73Y

146 EY
5660 TT
Havn
1254Y
250,8 EY
250,8TT
Lokalitet
89Y

178 EY
603 TT

Lokalitet
206 Y
412 EY
8053 TT
Lokalitet
206 Y
412 EY
8053 TT
Lokalitet
100Y
200 EY
247 TT
Lokalitet
396 Y
792 EY
3602 TT
Lokalitet
1801Y
3602 EY
6506 TT
Lokalitet
489Y
978 EY
1927TT

Lokalitet
8679 Y

17358 EY
3978 TT
Lokalitet
8679 Y

17358 EY
3978 TT
Lokalitet
8679 Y

17358 EY
3978 TT

2500 PE

30000 PE

15000 PE

552

563

Fjord, sg
384Y
76,8 EY
192TT
Lokalitet
1801Y
3602 EY
6506 TT

Y: Yngletid fra 1. maj til 15. juni.
EY: Efter yngletid, dvs. fra 15. juni til 15. juli.

TT: Treektid fra 15. juli til 1. oktober.
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Renseforanstaltninger
B: bassin

O: Olieudskiller

S: Sandfang/skumbraet
L: Lagune

R: Rist

D: Dykket udlgb

I: Ingenting

M: Mekanisk

B: Biologisk

K: Kemisk

N: Nitrificerende

D: Denitrificerende

Data i ovenstaende tabel stammer fra punktkilderapporten fra Frederiksborg Amt
(Frederiksborg Amt, 2002)



Bilag D
Badevandskvalitet vurderet ud fra geeldende danske regler
og udkast fra EU til nyt badevandsdirektiv

- = Godkendt F =Forkastet n/a=Bedgmmelse ikke mulig

DK, 1 &r, 1000 EU, 3 ar, 500
sS.nr. Stationsnavn 95 [ 96 |97 | 98 [ 99 | 00 | 01 | 95| 96| 97 |98 [ 99 | 00 |O1
Frederiksborg Amt
545 Bastrup Sg Campingplads - - - - - - - - - - - -
123 Bautahgj - - - B . . - - - - R -
540 Bure sg, badebro - - - - - - - - - - - -
541 Bure sg, badeplads vest - - - - - - - - - - - -
117 Dalby strand - - - - - - - - - E - -
111 Hammeren - - - - - - - - - - - -
134 Hyllingeriis - - - - - - - - - - - -
179 Klinten, Frederikssund - - - - - - - - - - - -
126 Kulhuse strand vest for i i ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
havnen
119 Landerslev Strand - - - - - - - F F F - -
186 Lille Kregme, i i i i ) ) ) ] ) ) ) )
Geerdesangervej
197 Lynaes Campingplads - F - - - - - F F - R R
118 St. Havelse strandvej - - - - - - - - - - - -
211 St. Karlsmindevej, badebro, i i i ] ) ) ) ] ] ] ] ]
Hundested
195 Sglager ved campingplads F - - - - - - - - - R R
138 Sgnderby havn - - - - - - - - - - - -
108 Vellerup Vig, Hemmingshage - - - - - - - - - R R R
196 Vest for Lynaes havn - - - - . . - - - - - -
121 Vesterstrand - - - - - - - - - - F |-
1180 Kalvgen ved roklubben, i i i . ) ] _ ) ) ) ) )
Frederikssund
131 Skuldelev havn ved badebro - - - - - - - - R - R R
184 Strandgérds alle - - - - - - - - R R - R
129 Torslev Hage - - - - F - - - - F E |-
527 Esrum Sg, syd for Ngdebo - - - - - - - - - - - -
524 Esrum Sg, Sgrup sejlklubben - - - - - - - - F R R R
251 Offentlig strand vest for i i ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
Gilleleje havn
253 @stmolen Gilleleje havn - - - - - - - - - - - -
255 Strandbakken nfa| - - - - - - n/al - - - -
247 Dansk Folkeferie - - - - - - - - - - - -
245 Smidstrup Strand - - - - - - - - - - - -
241 Udsholt strand - - - - - - - - - - - -
243 100 m vest for Orebjerg - S N - - - - |- _ -
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98

DK, 1 &r, 1000 EU, 3 ar, 500
S.nr Stationsnavn 95 [ 96 | 97 | 98 [ 99 | 00 [ 01 95| 96|97 |98 [99 | 00 |01
Renge
244 100 m gst for Hgjbro A - -|F[|F - | F|F F|Fr |F |F |F
237 Régeleje_ Stran.d, 50 m gst for ) ) ) ] ] ] . ) ) . ) )
Hesselbjergvej
233 Rageleje, ved Mgllevej 6 - - - - - F - F |- - - F
232 Strandbjerggard - - - - - - - - R R R R
218 Tisvilde Hegn, Steengehus - - - - - - - - - - - -
294 Tisvildeleje, offentlig i i i ) ) ) ) ) ) ) ) )
badestrand
212 Liseleje, offentlig badestrand - - - - - - - - - - - -
210 Hyllingebjerg - - F - - - - F - - - -
204 Strand ved Gréstenvej - - - - - - - - - - - -
201 Skansevej 13 - - - - - - - - - - - -
191 Byasgard campingplads - - - - - - . B, _ - _ _
188 Hvide Klint - - - - - - - - - - - -
214 Lille Kulgab - - - - - - - - - - R -
552 Birkergd Sg, Neesset - - - - - - - - - - - -
555 Farum Sg, Doktorens Bugt - - - - - - - - R R R R
571 Furesgen, Hgje Klint - - - - - - - - - - - -
563 Furesgen, Plantagevej ved i i i i i ) ] ] _ ] ) ]
roklub
31 Off. badestand ved Rungsted i i ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
Roklub
557 Sjeelsg, Eskemose Skov n/a | n/a|n/a| nla - - - n/a|n/al - - -
317 Strandhuse, Mikkelborg - - - - - - - F |F |- - -
265 100 m vest for Pandehave A | F - - - - - - F |- _ _ _
267 100 m gst for Pandehave A - - | F - - -] - FIFr [F [- |-
o7 100 m sydvest for udlgb af i i i i i i ] ] _ ] ) ]
Vesterbaek
311 Bjerre Strand - - - - - - - - - R R R
263 Dronningmglle Strand - - - - - - - - - R R R
520 Esrum S?, Jonstrup ) ) ] _ ] ] _ ] _ ] ) )
Esrumvej
291 Hgjstrup Strand - - - - - - - - - - R -
287 Julebaek Strand - - - - - F - - - - - -
283 Kgl. Opfostringshus F - - F - F - F |F F E |F
281 Langebro, Alsgérde - -] - - - -] - - - . -]
294 Marienlyst badestrand - - - - - - - - - - R -
303 Nord for Espergaerde Havn - - - - - F - - - - F F
306 Off. strand ved Strandvejen i i i F i i i . . . . .
384, badebro
307 Off. strand ved lokalteatret F - - - - - - F - - - -




Stationsnavn

DK, 1 &r, 1000

EU, 3 ar, 500

95

96

97

98

99

00

01

95

96

97

98

99

00

01

Peder Mads Strand

Skotterup ved Dalsborg

Ud for Vesterbaek

Babyloneskoven

Badebro syd for Espergaerde
Havn

316

260 m syd for Niva
Lystbadehavn

273

50 m sydgst for Hornbaek
Havn

262

60 m vest for udlgb af Esrum

A

257

Munkerup Garde

301

Badebro ud for Strandvejen
220

Fyns Am

t

4759060

Bellevue

4879170

Dagelgkke - Syd

4759040

Feergegarden

4879180

Helletofte - Nord

4879190

Helletofte- Syd

4879090

Hoborg

4879100

Hov Nordstrand

4879070

Lejbglle - Nord

4879060

Lejbglle - Syd

4879119

Lohals - 50 m syd

4879130

Lohals Renseanlaeg - Nord

4879140

Lohals Renseanleeg - Syd

4879020

Lgkkeby Strand - Midt

4879010

Lokkeby Strand - Syd

4879080

Sngde Hesselbjerg

4759020

Spordsbjerg Drej

4879150

Stoense Havn

4759010

Sgbadeanstalt

4879050

Jrnebjerg - Nord

4879040

@rnebjerg - Syd

4879200

Asg Strand

4759050

Lystbadehavnen

4359100

Bgsgre - Nord

4359090

Bgsgre - Syd

4239020

Campingplads

4499030

Campingplads

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a
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S.nr.

Stationsnavn

DK, 1 &r, 1000

EU, 3 ar, 500

95

96

97

98

99

00

01

95

96

97

98

99

00

01

4499060

Christianslund - Nord

4499050

Christianslund - Syd

4899010

Dinestrup Strand

4499110

Egemosevej - Nord

4499100

Egemosevej - Syd

4959040

Egernvej

4499025

Hjejlevej

4499010

Kajbjerg Skov

4959040

Klgverhage - Nord

4959030

Klgverhage - Syd

4499021

Knudshoved Fyr

4959020

Kongshgj Camping

4959013

Kongshgj A - 150 m nord

n/a

n/a

n/a

n/a

4959008

Kongshgj A - 150 m syd

n/a

n/a

n/a

n/a

4959050

Mickleits Camping

4499160

Nordenhuse - Midt

4499170

Nordenhuse - Nord

4499180

Reden

4499120

Rejstrup Strand

4499140

Rendebaek - Nord

4499130

Rendebeek - Syd

4499120

Revsgre - Nord

4499020

Slipshavn

4359080

Stokkebeek - Nord

4359070

Stokkebaek - Syd

4499040

Storebeeltsbadet

4499070

Strandalleen 42

4959060

Strandgardstoften

4499150

Strandskovvej - Syd

4499090

Teglskovvej - Nord

4499080

Teglskovvej - Syd

4279090

Ballen @st

4799090

Christiansminde

4319180

Dybskrog

4359010

Elsehoved - Syd

4359020

Elsehoved - Nord

4799140

Grasten - Syd

4359068

Holmskov Strand

4279020

Langemark

4799030

Lehnskov




S.nr.

Stationsnavn

DK, 1 &r, 1000

EU, 3 ar, 500

95

96

97

98

99

00

01

95

96

97

98

99

00

01

4359042

Lundeborg - 150 m syd for
havn

4359060

Lundeborg -Nord

4359050

Lundeborg -Nord for havn

4799070

Lystbadehavnen

4279060

Praestens Skov

4279040

Ringsgard

4799220

Skarupgre

4799120

Slotshagen

4799180

Smgrmosen - Syd

4359065

Strandgéarden - Nord

4359064

Strandgéarden - Syd

4279010

Strandhuse

4279069

Syltemae Vest

4279080

Syltemae A - Vest

4799050

Tankefuld

4799170

Thurg Rev

4799150

Vemmenaes - Syd

4799080

Vindebygre

4799201

@gavl - 50 m gst

4799230

Abyskov - Vest

4799250

Abyskov Campings badebro

4819100

Bagenkop -200 m nord for
havledning

4819042

Bagenkop -Nord

4819041

Bagenkop -Syd

4819040

Bagenkop Sommerland

4939040

Borgnees

4819011

Brandsby

4819020

Bukkemose - Nord

4819021

Bukkemose - Syd

4319120

Drejet

4939080

Drejet

4799280

Drejg

4819060

Hesselbjerg Strand

4439020

Ommelshoved

4439016

Pilegard ca 100 m nord for
udlgbsledning

4439015

Pilegérd ca 150 m syd for
udlgbsledning

4939070

Risemark
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S.nr.

Stationsnavn

DK, 1 &r, 1000

EU, 3 ar, 500

95

96

97

98

99

00

01

95

96

97

98

99

00

01

4819080

Ristinge - Nord

4819050

Stenbaekgérd

4939050

Saby

4819031

Tangrenden - Nord

4819032

Tangrenden - Syd

4939020

Vestre Strand

4939058

Vitsg - Nord

4939059

Vitsg - Syd

4939030

Vra

4439010

FArgshale

4219030

Aborg Strand - Nord

4219040

Aborg Strand - Syd

4219070

Assensnzaes - badebro

4219080

Assensnaes - Rylevej

4319008

Bjerghammer

4319160

Bagebjerg

4319060

Bgjden

4379030

Damsbo Strand

4319145

Dyreborg Skov

4319040

Falsled - Nord for Mgllebaek

4319010

Falsled - Syd for havn

4319050

Falsled - Syd for Mgllebaek

4379010

Feddet

4219160

Helnzes Fiskerhusene

4219140

Helnzes Sommerland N@

4219150

Helnaes Sommerland SV

4319090

Horne Sommerland - @st

4319210

Horne Sommerland - Vest

4319080

Hornenzes - Vest

4319070

Hornenaes - Dst

4319150

Klinten

4319140

Knold - NordVest

4319130

Knold - Syd@st

4319220

Lyo - 50 m vest for
havledning

n/a

n/a

4319210

Ly - 50 m gst for havledning

n/a

n/a

4379020

Lggismose skov

4319170

Nab

4219050

Nordstien

4219090

Saltofte Strand




DK, 1 &r, 1000 EU, 3 ar, 500

S.nr. Stationsnavn 95 [ 96 | 97 | 98 [ 99 | 00 [ 01 95| 96|97 |98 [99 | 00 |01
4319110 | Sinebjerg - - - - - - - - - - - -
4219060 | Sgbadet - - - - - - - - - - - -
4219100 | A strand - Nord - -] - - - -] - - - - -]
4219110 | A strand - Syd - -] - - - N . - - - -
4219132 | A & - 150 m syd - -] - - - -] - - - _ -]
4219120 | A & - Nord - T - - - A
4219130 | A & - Syd - - - - - - - - - F F F
Nordjyllands Amt

1 Bisnap - - - - - - - - - - - -
12B Gl. Skagen - - |nla] - - - - n/a|n/a| n/a| - -
5.1 Hou Havn - - - - - - - - - - R -
3 Torndal Strand - - - - - . - - - - - -
6 Ved Koldkeer - - - - n/a | n/a|nla - - n/a| n/a|nla
1.1 Nr. Lyngby Strand - - - - - - - - - - - -
5.2 Ud for Kodals Rende - - - - - - - - - - - -
9 Ud for Klostergrgftens udlgb - - - - - - - - - - R -
11 Ud for Nybeaeks udlgb - - - - - - - - - - - -
12 Ndr. Strandvej n/a | n/alnfa|n/a| - - - n/a|n/a| n/a| n/af-
13 Ny Strandvej n/a| n/faln/a] n/a - - - n/a|n/a| n/al n/al-

Ud for Kallehaverendens

3 udigb [ I [ R R A B R R R
1A Ertebglle - - - - - - - - - - R -
1B Sjerup Se - - |n/ial - - - - n/a|n/a| n/a|n/al-
2 Jje So - - |nia] - - - - n/a|n/a| nfa|n/af-
3B Navn Sg - - |Inla] - - - - n/a|n/a| nfa|n/af-
9.2 lllerisgre, campingplads - - - - - - - - - R R R
10 Hvalpsund badebro - - - - - - - - - - - -
11.1 Hessel - - - - - - - - - - - -
12.1 Lovns by, syd - - - - - - - - - - - -
13.1 100 m syd for Trend A - - - | n/a] n/a|n/aln/a - n/a| n/a| n/a|n/a
14 200 m syd for Trend A - - - | n/a] n/a|n/af|n/a - n/a| n/a| n/a|n/a
92 lllerisgre ud for dreenrgr - - - - - - - - - - - -
1A.1 Kglhagehus ved anlgbsbro - - - - - - - - R R R R
1B.1 Madum Sg - - |In/a] - - - - n/a|n/a| nla| - -
1C Hornum Sg F - |n/a] - - - - n/a|n/a| n/a| - -
2.1 Store Pkssg - - |Inla] - - - - n/a|n/a| nl/a| - -
3.1 Bramslev Bakker - - - - - . - - - - - -
4 Kielstrup Sg - - - - - - - - - R R R
1A.2 500 m syd for Aalbaek - - |na| - - - - n/a|n/a| n/a| - -
1B.2 Vorsg Strand n/a| nla|n/alnla]| - - - n/a|n/a| n/a| nl/a]-
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DK, 1 &r, 1000 EU, 3 ar, 500
S.nr Stationsnavn 95 [ 96 | 97 | 98 [ 99 | 00 [ 01 95| 96|97 |98 [99 | 00 |01
2A Syd for Aalbaek Havn - - |na] - - - - n/a|n/a| n/a| - -
2B Sdr. Klit - - |n/a] - - - - n/a|n/a| n/a| - -
2.1 Ud for udlgbet af Klitbeekken | n/a| - [n/a| - - - - n/a|n/a| nl/a| - -
3A 500 m nord for Aalbaek - - |Inla] - - - - n/a|n/a| nla| - -
3B.1 Nr. Strandhave - - |n/a] - - - - n/a|n/a| nl/a| - -
3.1 500 m nord for st. 03 - - |nla] - - - - n/a|n/a| n/a| - -
3.2 500 m syd for st. 03 - - |nia] - n/a | n/a|n/a n/a|n/a| n/a| - n/a
3.3 200 m nord for st. 03.10 - - |Inla] - n/a | n/a|nla n/a|n/a| nla| - n/a
4A Bunken Strand - - |n/a] - - - - n/a|n/a| n/a| - -
4B Nord for Brovig - - - - F - - - - F - -
4C Saeby syd feriekoloni - - |nia| - - - - n/a|n/a| n/a| - -
5A Hulsig ved Karredvej - - |nial - - - - n/a|n/a| n/a| - -
6.1 Skagen syd ved Damstedvej - - |nal - - - - n/a|n/a| n/a| - -
71 Skagen nord ved B. Nansens i Nral - i i i wal nal nal - i
villa
8A Fr. Havn, Rgnne - - - - - - - - - - - -
8B 30 m nord for Saeby A - - |nal - - - - n/a|n/a| n/a| - -
8.1A Syd for Skagen Havn - - |Inla] - - - - n/a|n/a| nla| - -
8.1B Rgnnerne - - - - - - - - - - - -
9.1 Syd for K09 n/a - - - - - F nlal F F - F
10A Elling Strand - - - - - - - F |- - - -
10B Seeby Folkeferie - - |Inla] - - - - n/a|n/a| nla| - -
11A Strandby syd - - F - - - - F F F F F
11B Ud for Vikingevej - - |na| - - - - n/a|n/a| n/a| - -
11.2 Strandby syd - - - - - - - F |- F F |-
12 Hedebo camping - - |n/ial - - - - - n/a| n/a| - -
12.1 Nord for Strandby havn - - - - - - - - - - - -
14.6 Syd for Rugholm A - - R - - - - F|F |[E |- |-
14.7 Nord for Rugholm A - - R - - - |- - |- - - |-
16 Bratten Strand - - - - - - - - - - - -
17A Hedegrgftens udlgb - - |nla] - - - - n/a|n/a| n/a| - -
17B Ud for Sulbaekkens udlgb - - |Inla] - - - - n/a|n/a| nl/a| - -
17.1 Jerup Strand . . - - F - - - F |- F |-
18 100 m nord for Seeby A - - |nia] - n/a | n/a|n/a n/a|n/a| n/a| - n/a
19A Skagen Sgnderstrand - - |Inla] - - - - n/a|n/a| n/a| - -
19B Halbjerg-Vangen - - - - - - - F F - - -
196 200 m nord for udlgb af i Nwal - i i i walnal nal - i
Saeby A
19.1 Syd for st. 100 - - - - - - - - - - - -
25 Ved Solsbeaekhytten - - |Inla] - - - - n/a|n/a| nla| - -
26 Store Ngrreklit - - |In/a] - - - - n/a|n/a| nl/a| - -




DK, 1 &r, 1000 EU, 3 ar, 500
S.nr Stationsnavn 95 [ 96 | 97 | 98 [ 99 | 00 [ 01 95| 96|97 |98 [99 | 00 |01
26.1 Ngrklit, 1200 m nord for st. i ~wal - i i i walnal mal - )
100
27A Nordstrand - - - - - - - - - - - -
27B 700 m syd for st. 03 - - |nia] - - - - n/a|n/a| n/a| - -
271 Ud for udigb af i ~wal - i i i walwal wal - ]
Hedevangsbaek
1.2 Ud for Flodbaek - - - - - - - - - - - -
1.3 1,5 km gst for Tversted A - - - - - | n/a]nla - - - n/a|nla
14 500 m gst for vej ved i i i i i i i ) ] ) ) )
Tversted
22 Ud for nedkgrsel ved ) ) ) ) ) ) ) ) . . ) )
Tversted
5.3 500 m vest for Uggerby A - - - - - n/a|n/a - - - n/a|n/a
6.2 Uggerby Strand - - - - - - - - - - - N
7.2 Kjul Strand - - - - - - - F |F - - -
7.4 50 m gst for Kjul A - - | F - - - - F |F |F |- n/a
7.5 50 m vest for Kjul A - - - - - | n/a]nia - - - nla| -
8 @st for Hirtshals Havn - - - - - - - F - - - -
9.3 Hirtshals Fyrbakke - - - - - - - - R R R R
9.4 Nord for Krage Strand - - - - - n/a|n/a - - - n/a|n/a
9.5 Syd for Krage Strand - - - - - - - - R R R R
100 m vest for nedkarsel
9.6 vesthavn i I ) . A R
10.2 Tornby Strand - - - B . . - - - - R -
10.1 100 m syd for @ksenbaek - - - F - - - - F F - -
11.2 500 m nord for Liver A - - -l F|F - | F - |l | |F |F
12.2 50 m nord for Liver A F -|F|F]|F - |- F |F |F |F |F
13A 500 m syd for Liver A - - - - - - - - R - - -
13B Kandestederne - - |n/a] - - - - n/a|n/a| n/a| - -
14A 300 m nord for Liver A - -|F|lF]|F - | F F|lF |F |F |F
14B Skiveren - - |Inla] - - - - - - - - -
161 200 m vest for nedkgrsel ved i i F i N walna i i F e
Tversted
17.2 50 m gst for Tversted - - - - F - - F |F |F |F [|F
18.1 500 m gst for Uggerby A - -] - - - - | F Flr |F |F |F
Bornholms Amt
1 401-100 - - - - - - - - - - - -
2 401-110 - - - | n/a] nla|n/a|n/a F n/a| n/a| n/a|n/a
3 401-200 T I e F [F |F |F |-
20 405-100 - - - - - - - - - - - -
21 405-200 - - - - - - - - - - - -
22 405-210 - - - - n/a | n/a|n/a F - n/a| n/a|n/a
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DK, 1 &r, 1000 EU, 3 ar, 500
S.nr Stationsnavn 95 [ 96 | 97 | 98 [ 99 | 00 [ 01 95| 96|97 |98 [99 | 00 |01
23 405-300 - - - - - - - F - - - -
24 405-400 - - - - n/a | n/a|n/a - - n/a| n/a|n/a
25 405-500 S I R N - - -]
27 405-535 - - |n/alnla] - - - n/a|n/a| n/a| nl/a] -
28 405-540 - - |n/alnlal - - - n/a|n/a| n/a| nl/a] -
29 405-545 - - |n/a] n/a - - - n/a|n/a| nfa|n/af-
32 405-600 S T I N S e
33 405-700 - - - | n/a] nla| nla]nla - n/a| n/a| n/a|nla
34 405-800 - - - - - - - - - - - -
49 409-400 - - - - - - - - - F - -
50 409-500 -] -] - N N i
51 409-600 -l -] - - |na|nalnia - |- |- [nal|na
5 401-300 - - - - n/a | n/a|n/a - - - n/a | n/a
6 401-400 - - - | n/a] nla| nl/a|nla F n/a| n/a| n/a|nla
7 401-410 n/a| nla|nla| - - - - n/a|n/a| nla| - -
8 401-480 nfa| F |n/a|nla] - - - n/a|n/a| n/a| n/a]-
9 401-485 n/a| F |n/a|nla] - - - n/a|n/a| n/a| nl/a]-
10 401-490 nfa| - |nla|nla] - - - n/a|n/a| n/a| nl/a] -
11 401-500 - - - - - - - - - - - -
12 401-600 - - - n/al n/a| n/a|n/a - n/al n/al n/al n/a
13 401-700 S T I N S e
14 401-800 - -] -] - - F - Fl- |- |- |-
15 401-810 - - - - n/a | n/a|nla - n/a| n/a| n/a|nla
17 403-200 - - - - - - - - - - - -
18 403-300 -] -] - N Fl- |- |- |-
19 403-310 -l -] - - | & nalnia F [F |F |nalna
35 407-100 S N I I e A P O
36 407-200 - - - - n/a | n/a|nla - - n/a| n/a|nla
37 407-300 - - - - - - - F - - - -
38 407-400 - - - - n/a | n/a|nla F |- n/a| n/a|nla
39 407-440 nia®| - - - n/a | n/a|nla F |- n/a| n/a|nla
40 407-500 - - - - - - - F F F - -

' Da der kun er taget 1 prove ved denne station i r 1999, er denne station udtaget af

vurderingen (n/a) i ar 1999.

? Da der kun er taget 2 praver ved denne station i &r 1999, er denne station udtaget af

vurderingen (n/a) i ar 1999.

° Da der kun er taget 3 praver ved denne station i &r 1995, er denne station udtaget af

vurderingen (n/a) i ar 1995.




DK, 1 &r, 1000 EU, 3 ar, 500
S.nr Stationsnavn 95 [ 96 | 97 | 98 [ 99 | 00 [ 01 95| 96|97 |98 [99 | 00 |01
41 407-700 - - - - n/a | n/a|nla F |- n/a| n/a|nla
42 407-800 - - - - - - - - - - - -
43 407-900 - - F | n/a] n/a| nl/a|nla F n/a| n/a| n/a|nla
44 407-905 - - - - n/a | n/a|nla - - n/a| n/a|nla
45 407-910 - - - - - - - - - - - -
46 409-100 - - - - | | nia|nia - - - n/a | n/a
47 409-200 S T I N S e
48 409-300 - - - - | nia| nia|nra - - - n/a| nla
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Bilag E
Badevandskvalitet vurderet ud fra
varianter af geeldende danske regler

- = Godkendt F =Forkastet n/a=Bedgmmelse ikke mulig
DK, 3 ar, 1000 DK, 3 ar, 500 DK, 1 ar, 500

S.nr. Stationsnavn 95196 97 | 98 [ 99 | 00 | 01 |95 |96 | 97 | 98 [99 [ 00 | 01 |95 [ 96 | 97 |98 [ 99 | 00 [O1
Frederiksborg Amt
545 Bastrup Sg Campingplads - - - - - - - - - - - - - R R R R
123 Bautahgj - - - - - - - - - - - - - - - - -
540 Bure sg, badebro - - - - - - - - - - - - - - - - -
541 Bure sg, badeplads vest - - - - - - - - - - - - - - - - -
117 Dalby strand - - - - - - - F - - F - - E R R R
111 Hammeren - - - - - - - - - - - - - - - - -
134 Hyllingeriis - - - - - - - - - - - - - - - - -
179 Klinten, Frederikssund - - - - - - - - - - - - - - - - -
126 Kulhuse strand vest for havnen - - - - - - - - - - - - - - - - -
119 Landerslev Strand - - - - - F - F - - F - F F - - -
186 Lille Kregme, Geerdesangervej - - - - - - - - - - - - - - R R -
197 Lynaes Campingplads - - - - - - - - - - - E - - - - -
118 St. Havelse strandvej - - - - - - - - - - - - - - - R F
o11 St. Karlsmindevej, badebro, i i i i ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

Hundested
195 Sglager ved campingplads - - - - - - - - - - F - - R R R R
138 Sgnderby havn - - - - - - - - - - - - - - - - -
108 Vellerup Vig, Hemmingshage - - - - - - - - - - F - - - F - -
196 Vest for Lynees havn - - - - - - - - - - - - - F |- R E
121 Vesterstrand - - - - - . - R - - - - - - F |- -
1180 Kalvgen ved roklubben, i i i i i ) ) ) ) ) ) ) ) ] ) .

Frederikssund
131 Skuldelev havn ved badebro - - - - - - - - - - - - - - - - -
184 Strandgards alle - - - - - - - - - - - - - - - - .
129 Tarslev Hage - - - - - - - F - - - - - - F - -
527 Esrum Sg, syd for Ngdebo - - - - - - - - - - - - - - - - -
524 Esrum Sg, Segrup sejlklubben - - - - - - [ - - - - E - E - - -
251 Offentlig strand vest for i i i i i ) ) ] ) ) ) ) ) ) ) ) )

Gilleleje havn
253 @stmolen Gilleleje havn - - - - - - - - - - - - - - - - -
255 Strandbakken - - - - - n/a| - - - - n/al - - - - - -
247 Dansk Folkeferie - - - - - - - - - - - - - - - R -
245 Smidstrup Strand - - - - - - - - - - - - - - - - -
241 Udsholt strand - - - - - - - - - - - - E |- - FE |-
243 100 m vest for Orebjerg Renge - - - - . - - - - - - - - R R R R
244 100 m gst for Hajbro A FIF|F|F]|F F |Fr [F |F |F |F |F |F |F |F |F |F
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DK, 3 &r, 1000 DK, 3 ar, 500 DK, 1 &r, 500
S.nr. Stationsnavn 95 (96| 97 | 98 (99 | 00 | 01 |95 |96 |97 [98 [99 |00 |01 |95 |96 | 97 [98 | 99
237 Régeleje Strand, 50 m gst for ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
Hesselbjergvej
233 Réageleje, ved Mgllevej 6 - - - - - - - - - - F |- - R R
232 Strandbjerggard - - - - - - . - - - - - - _ B
218 Tisvilde Hegn, Steengehus - - - - - - - R R R R R - R R
294 Tisvildeleje, offentlig i i i ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ] )
badestrand
212 Liseleje, offentlig badestrand - - - - - R - R R R R R - R R
210 Hyllingebjerg - - - - - - - - - - - - F |- -
204 Strand ved Gréstenvej - - - - - - - - - - - - - - -
201 Skansevej 13 - - - - - - - - - - - - - - -
191 Byasgard campingplads - - - - - R - R R R - - - R R
188 Hvide Klint - - - - - - - - - - - - - - -
214 Lille Kulgab - - - - - - - - - - - - - - R
552 Birkerad Sg, Neesset - - - - - - - - - - F - - F R
555 Farum Sg, Doktorens Bugt - - - - - - - R R R R R - R
571 Furesgen, Hgje Klint - - - - - - - - - - F - - F R
563 Furesgen, Plantagevej ved i i i i i i i i ) ) . ) ] ]
roklub
a1 Off. badestand ved Rungsted i i i i i ) ) ] ) ) ) ) ) ) )
Roklub
557 Sjeelsg, Eskemose Skov n/a| nla| - - - n/a| n/a|- - - n/al n/a| n/a|n/a] -
317 Strandhuse, Mikkelborg - - - - - F - - - - E - - R R
265 100 m vest for Pandehave A - - - - - - - R - R E |- R R R
267 100 m gst for Pandehave A - - - - - F|F [F |- - Flr [F |- F
o7 100 m sydvest for udlgb af i i i i i ] ] _ ] ] ] ] ] _ )
Vesterbaek
311 Bjerre Strand - - - - - - - - - - - - - - -
263 Dronningmglle Strand - - - - - - - - - - F - - - R
520 Esrum Sg, Jonstrup Esrumvej - - - - - - - - - - - - - - -
291 Hgjstrup Strand - - - - . - - - - - - - - R R
287 Julebeek Strand - - - - - - - - - - - - - - R
283 Kgl. Opfostringshus - - - - - F F F F F F - F = F
281 Langebro, Alsgarde - - - - - - - |- - - - |- |- _
294 Marienlyst badestrand - - - - - - - - - - - - - R R
303 Nord for Espergaerde Havn - - - - - - - - F F |- - - - R
306 Off. strand ved Strandvejen i i i i i . e e . e e . ] . .
384, badebro
307 Off. strand ved lokalteatret - - - - - F - - - - F - F - -
313 Peder Mads Strand - - - - - - - - - - - - F |- R
304 Skotterup ved Dalsborg - - - - - F - - - - E - - - R
272 Ud for Vesterbaek - - - - - - - - - - - - - - -
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Stationsnavn

DK, 3 &r, 1000

DK, 3 ar, 500

DK, 1 &r, 500

95

96

97

98

99

00

01

95

96

97

98

99

00

01

95

96

97

98

99

00

01

309

Babyloneskoven

305

Badebro syd for Espergaerde
Havn

316

260 m syd for Niva
Lystbadehavn

273

50 m sydgst for Hornbaek
Havn

262

60 m vest for udlgb af Esrum A

257

Munkerup Garde

301

Badebro ud for Strandvejen
220

Fyns Amt

4759060

Bellevue

4879170

Dagelgkke - Syd

4759040

Feergegarden

4879180

Helletofte - Nord

4879190

Helletofte- Syd

4879090

Hoborg

4879100

Hov Nordstrand

4879070

Lejbglle - Nord

4879060

Lejbglle - Syd

4879119

Lohals - 50 m syd

4879130

Lohals Renseanlaeg - Nord

4879140

Lohals Renseanleeg - Syd

4879020

Lgkkeby Strand - Midt

4879010

Lokkeby Strand - Syd

4879080

Sngde Hesselbjerg

4759020

Spodsbjerg Drej

4879150

Stoense Havn

4759010

Sgbadeanstalt

4879050

@rnebjerg - Nord

4879040

@rnebjerg - Syd

4879200

Asg Strand

4759050

Lystbadehavnen

4359100

Bgsgre - Nord

4359090

Bgsgre - Syd

4239020

Campingplads

4499030

Campingplads

4499060

Christianslund - Nord

4499050

Christianslund - Syd

4899010

Dinestrup Strand




S.nr.

Stationsnavn

DK, 3 &r, 1000

DK, 3 ar, 500

DK, 1 &r, 500

95

96

97

98

99

00

01

95

96

97

98

99

00

01

95

96

97

98

99

00

01

4499110

Egemosevej - Nord

4499100

Egemosevej - Syd

4959040

Egernvej

4499025

Hjejlevej

4499010

Kajbjerg Skov

4959040

Klgverhage - Nord

4959030

Klgverhage - Syd

4499021

Knudshoved Fyr

4959020

Kongshgj Camping

4959013

Kongshgj A - 150 m nord

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

4959008

Kongshgj A - 150 m syd

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

4959050

Mickleits Camping

4499160

Nordenhuse - Midt

4499170

Nordenhuse - Nord

4499180

Reden

4499120

Rejstrup Strand

4499140

Rendebaek - Nord

4499130

Rendebeek - Syd

4499120

Revsgre - Nord

4499020

Slipshavn

4359080

Stokkebeek - Nord

4359070

Stokkebaek - Syd

4499040

Storebeeltsbadet

4499070

Strandalleen 42

4959060

Strandgardstoften

4499150

Strandskovvej - Syd

4499090

Teglskovvej - Nord

4499080

Teglskovvej - Syd

4279090

Ballen @st

4799090

Christiansminde

4319180

Dybskrog

4359010

Elsehoved - Syd

4359020

Elsehoved - Nord

4799140

Grasten - Syd

4359068

Holmskov Strand

4279020

Langemark

4799030

Lehnskov

4359042

Lundeborg - 150 m syd for

havn

4359060

Lundeborg -Nord
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S.nr.

Stationsnavn

DK, 3 &r, 1000

DK, 3 ar, 500

DK, 1 &r, 500

95

96

97

98

99

00

01

95

96

97

98

99

00

01

95

96

97

98

99

00

01

4359050

Lundeborg -Nord for havn

4799070

Lystbadehavnen

4279060

Preestens Skov

4279040

Ringsgéard

4799220

Skarupgre

4799120

Slotshagen

4799180

Smgrmosen - Syd

4359065

Strandgéarden - Nord

4359064

Strandgérden - Syd

4279010

Strandhuse

4279069

Syltemae Vest

4279080

Syltemae A - Vest

4799050

Tankefuld

4799170

Thurg Rev

4799150

Vemmenees - Syd

4799080

Vindebygre

4799201

@gavl - 50 m gst

4799230

Abyskov - Vest

4799250

Abyskov Campings badebro

4819100

Bagenkop -200 m nord for
havledning

4819042

Bagenkop -Nord

4819041

Bagenkop -Syd

4819040

Bagenkop Sommerland

4939040

Borgnaes

4819011

Brandsby

4819020

Bukkemose - Nord

4819021

Bukkemose - Syd

4319120

Drejet

4939080

Drejet

4799280

Drejg

4819060

Hesselbjerg Strand

4439020

Ommelshoved

4439016

Pilegard ca 100 m nord for
udlgbsledning

4439015

Pilegérd ca 150 m syd for
udlgbsledning

4939070

Risemark

4819080

Ristinge - Nord

4819050

Stenbeaekgérd

4939050

Sgby




S.nr.

Stationsnavn

DK, 3 &r, 1000

DK, 3 ar, 500

DK, 1 &r, 500

95

96

97

98

99

00

01

95

96

97

98

99

00

01

95

96

97

98

99

00

01

4819031

Tangrenden - Nord

4819032

Tangrenden - Syd

4939020

Vestre Strand

4939058

Vitsg - Nord

4939059

Vitsg - Syd

4939030

Vra

4439010

FArgshale

4219030

Aborg Strand - Nord

4219040

Aborg Strand - Syd

4219070

Assensnzes - badebro

4219080

Assensnees - Rylevej

4319008

Bjerghammer

4319160

Bagebjerg

4319060

Bgjden

4379030

Damsbo Strand

4319145

Dyreborg Skov

4319040

Falsled - Nord for Mgllebaek

4319010

Falsled - Syd for havn

4319050

Falsled - Syd for Mgllebaek

4379010

Feddet

4219160

Helnges Fiskerhusene

4219140

Helnzes Sommerland N@

4219150

Helnaes Sommerland SV

4319090

Horne Sommerland - @st

4319210

Horne Sommerland - Vest

4319080

Hornenzaes - Vest

4319070

Hornenaes - dst

4319150

Klinten

4319140

Knold - NordVest

4319130

Knold - Syd@st

4319220

Lyg - 50 m vest for havledning

n/a

n/a

n/a

4319210

Ly - 50 m gst for havledning

n/a

n/a

n/a

4379020

Lagismose skov

4319170

Nab

4219050

Nordstien

4219090

Saltofte Strand

4319110

Sinebjerg

4219060

Sgbadet

4219100

A strand - Nord

4219110

A strand - Syd
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DK, 3 &r, 1000 DK, 3 ar, 500 DK, 1 ar, 500

S.nr. Stationsnavn 95 (96| 97 | 98 [99 | 00 | 01 |95 |96 |97 [98 [99 |00 |01 |95 |96 | 97 [98 | 99 | 00 |01
4219132 | A & - 150 m syd - - - - - - - - - - - - - - - - -
4219120 | A & - Nord - - - - - - - - - - - - - - - - -
4219130 | A & - Syd - - - - - - - F F - - - - F F F -
Nordjyllands Amt

1 Bisnap - - - - - - - - - - - - - - - - -
12B Gl. Skagen n/a| n/a|n/a| - - n/a| n/a|n/a]| - - - - n/a| - - - -
5.1 Hou Havn - - - - - - - - - - - - - - - - -
3 Torndal Strand - - - - - - - - - - - - - - - - -
6 Ved Koldkeer - - | n/a] n/a] nla - - n/a| n/a| n/a]- - - - n/a| n/a|nla
1.1 Nr. Lyngby Strand - - - - - - - - - - - - - - - - -
5.2 Ud for Kodals Rende - - - - - - - - - - - - - - R R -
9 Ud for Klostergrgftens udlgb - - - - - - - - - - - - - - - - -
11 Ud for Nybaeks udlgb - - - - - - - - - - - - - - - - -
12 Ndr. Strandvej n/a| n/a|n/a| n/a| - n/a| n/a|n/a| n/a] - n/a| n/al n/a|n/af - - -
13 Ny Strandvej n/a| n/aln/a]| n/a| - n/a| n/a|n/a| n/a| - n/a| n/a| n/aln/al - - -
33 Ud for Kallehaverendens udlgb - - - - - - - - - - - - - R R R -
1A Ertebglle - - - - - - - - - - - - - - - R -
1B Sjerup Sg n/a| n/a|n/a| - - n/a| n/a|n/a]| - - - - n/a| - - - -
2 Jje So n/a| nla|n/a| - - n/a| n/a|n/a| - - - - n/al - - - -
3B Navn Sg n/a| nla|n/a| - - n/a| n/a|n/a| - - - - n/a| - - - -
9.2 lllerisgre, campingplads - - - - - - - - - - - - - - - - -
10 Hvalpsund badebro - - - - - - - - - - - - - - - - -
11.1 Hessel - - - - - - - - - - - - - - - - -
12.1 Lovns by, syd - - - - - - - - - - - - - - - - -
13.1 100 m syd for Trend A - [ n/aln/al n/al n/a - n/a|n/al| n/a| nla|F - - n/a| n/a| n/a|n/a
14 200 m syd for Trend A - | n/a|n/afln/a] n/a - n/a|n/a| n/a| n/a]- - - n/a| n/a| n/a|n/a
92 lllerisgre ud for draenrar - - - - - - - - - - F - - - - - -
1A.1 Kglhagehus ved anlgbsbro - - - - - - - - - - - - - - - - -
1B.1 Madum Sg n/a| nla|nla| - - n/a| n/a|n/a| - - - - n/a| - - - -
1c Hornum Sg n/a| n/a|n/a| - - n/a| n/a|nla| - - F - n/a| - - - -
2.1 Store Dkssg n/a| n/a|n/a| - - n/a| n/a|n/a] - - - - n/a| - - - -
3.1 Bramslev Bakker - - - - - - - - - - - - - - - - -
4 Kielstrup Sg - - - - - - - - - - F - - - - - -
1A.2 500 m syd for Aalbaek n/a| n/a|n/a| - - n/a| n/a|n/a]| - - - - n/a| - - - -
1B.2 Vorsg Strand n/a| n/a|nfa| nfal - n/a| n/a|n/a| n/a| - n/a| n/al nfa|n/af - - -
2A Syd for Aalbzaek Havn n/a| n/a|n/a| - - n/a| n/al|n/a]| - - - - n/a| - - - -
2B Sdr. Klit n/a| n/a|n/a| - - n/a| n/a|nla| - - - - n/a| - - - -
2.1 Ud for udlgbet af Klitbaekken n/a| n/a|n/a| - - n/a| n/a|n/a] - - n/al - n/a| - - - -
3A 500 m nord for Aalbaek n/a| n/a|nla| - - n/a| n/a|nla| - - - - n/a| - - - -
3B.1 Nr. Strandhave n/a| nla|n/a| - - n/a| n/a|n/a| - - - - n/a| - - - -




DK, 3 &r, 1000 DK, 3 ar, 500 DK, 1 ar, 500
S.nr Stationsnavn 95 (96| 97 | 98 [99 | 00 | 01 |95 |96 |97 [98 [99 |00 |01 |95 |96 | 97 [98 | 99 | 00 |01
3.1 500 m nord for st. 03 n/a| n/a|n/a| - - n/a| n/a|nla| - - F - n/a| - - - -
3.2 500 m syd for st. 03 n/a|l n/aln/al - |n/a n/a| n/aln/a| - n/al- - n/al - n/a| n/a|n/a
3.3 200 m nord for st. 03.10 n/a| n/fa|n/al - |nla n/a| n/a|nla| - n/aj- - n/a| - n/a| n/a|nla
4A Bunken Strand n/a| nla|nla| - - n/a| n/a|nla| - - - - n/a| - - - -
4B Nord for Brovig - - - - - - - F - - - - - - F R F
4C Saeby syd feriekoloni n/al| n/la|n/a| - - n/a| n/a|n/a| - - F - n/al - - - -
5A Hulsig ved Karredvej n/a| n/a|n/a| - - n/a| n/a|n/a]| - - - - n/a| - - - -
6.1 Skagen syd ved Damstedvej n/a| n/la|n/a| - - n/a| n/a|n/a| - - - - n/al - - - -
71 S-kagen nord ved B. Nansens wal nalwal - i wal nal nal - ) ) ) val- ) ) )
villa
8A Fr. Havn, Rgnne - - - - - - - - - - - - - - - - -
8B 30 m nord for Saeby A n/a| n/a|n/a| - - n/a| n/al|n/a] - - - - n/a| - F = -
8.1A Syd for Skagen Havn n/a| n/a|n/a| - - n/a| n/aln/a| - - - - n/al - - - -
8.1B Rgnnerne - - - - - - - - - - - - - - - - -
9.1 Syd for K09 nlal| - - - - n/al - F - F n/al - F - F - F
10A Elling Strand - - - - - - - - - - F - - - F - -
10B Saeby Folkeferie n/al| n/la|n/a| - - n/al n/afn/a| - - - - n/al - - - -
11A Strandby syd F - F - - F F F - F |- - F |- F - F
11B Ud for Vikingevej n/a| nla|n/a| - - n/a| n/a|n/a| - - - - n/al - - - -
11.2 Strandby syd - - - - - - - - - - - - - - F - -
12 Hedebo camping - | n/alnial - - - n/aln/a| - - - - n/a| - - - -
12.1 Nord for Strandby havn - - - - - - - - - - - - F |- R R -
14.6 Syd for Rugholm A - - - - - F |- - - - - - F |- _ _ _
14.7 Nord for Rugholm A - -] - - - - - - - - ]- - F |- - .
16 Bratten Strand - - - - - - - - - - - - - - - - -
17A Hedegrgftens udlgb n/a| nla|n/a| - - n/a| n/a|nla| - - - - n/a| - - - -
17B Ud for Sulbaekkens udlgb n/a| n/a|n/a| - - n/a| n/a|n/a| - - - - n/a| - F - -
17.1 Jerup Strand - - - - - - - - - - - - - - F - -
18 100 m nord for Seeby A n/a| n/a|n/al - |nla n/a| n/a|nla| - n/aj- - n/a| - n/a| n/a|nla
19A Skagen Sgnderstrand n/a| n/a|n/a| - - n/a| n/a|nla| - - - - n/a| - - - -
198 Halbjerg-Vangen - - - - - F - - - - F F - F - - -
19C }2:\00 m nord for udiob af Seeby n/a| nla|nla| - - n/a| n/a|nla| - - - - n/a| - - - -
19.1 Syd for st. 100 - - - - - - - - - R - F - R F R R
25 Ved Solsbaekhytten n/a| n/la|n/a| - - n/a| n/a|n/a| - - F - n/al - - - -
26 Store Ngrreklit n/a| n/a|nla| - - n/a| n/a|nla| - - - - n/a| - - - -
26.1 Ngrklit, 1200 m nord for st. 100 n/a| nla|n/a| - - n/a| n/a|nla| - - - - n/a| - - - -
27A Nordstrand - - - - - - - - - - - - - - F - -
27B 700 m syd for st. 03 n/a| n/a|n/a| - - n/a| n/a|n/a]| - - - - n/a| - - - -
27.1 Ud for udiab af n/a| nla|n/a| - - n/a| n/a|nla| - - - - n/a| - - - -
Hedevangsbaek
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DK, 3 &r, 1000 DK, 3 ar, 500 DK, 1 ar, 500
S.nr Stationsnavn 95 (96| 97 | 98 [99 | 00 | 01 |95 |96 |97 [98 [99 |00 |01 |95 |96 | 97 [98 | 99 | 00 |01
1.2 Ud for Flodbaek - - - - - - - - - - - - - - - - -
1.3 1,5 km gst for Tversted A - - - n/a| n/a - - - n/al n/aj]- - - - - n/a| n/a
1.4 500 m gst for vej ved Tversted - - - - - - - - - - - - - - - R -
2.2 Ud for nedkgrsel ved Tversted - - - - - - - - - - - - - - - - -
5.3 500 m vest for Uggerby A - - - | n/al nia - - - n/a| n/al- - - - - n/a | n/a
6.2 Uggerby Strand - - - - - - - - - - - - - - R R R
7.2 Kjul Strand - - - - - - - - - - - - F |- - - -
7.4 50 m gst for Kjul A - - - - - F |F [F |- - - - F |- - - -
7.5 50 m vest for Kjul A - - - | n/a| n/a - - - n/a| nial- - F |- - n/a|n/a
8 @st for Hirtshals Havn - - - - - - - - - - - [ - - - - -
9.3 Hirtshals Fyrbakke - - - - - - - - - - - - - - R R -
9.4 Nord for Krage Strand - - - | n/a] n/a - - - n/a| n/al- - - - - n/a| n/a
9.5 Syd for Krage Strand - - - - - - - - - - - - - - R R -
96 100 m vest for nedkarsel i i i i i i i i i i i i i i i i i
vesthavn
10.2 Tornby Strand - - - - - - - - - - - - - - - - -
10.1 100 m syd for @ksenbaek - - - - - - - F - - - - - E - - -
11.2 500 m nord for Liver A - - F F - - F F F F 1- - - F F - F
12.2 50 m nord for Liver A F F F F F F F F F F F F F F F - -
13A 500 m syd for Liver A - - - - - - - - - - - - - - - - -
13B Kandestederne n/a| n/a|nla| - - n/a| n/a|nla| - - - - n/a| - - - -
14A 300 m nord for Liver A - F F F F F F F F F - F F F F - F
14B Skiveren n/a| nla|n/a| - - n/a| n/a|n/a| - - - - n/a| - - - -
16.1 200 m vest for nedkarsel ved i i i i i i i i i F i i F i F wal na
Tversted

17.2 50 m gst for Tversted - - - - - F F |F F - - - F |F F - -
18.1 500 m gst for Uggerby A - - - - - - - F F F - F - F F - F
Bornholms Amt

1 401-100 - - - - - - - - - - - - - - - - -

2 401-110 - | n/la|n/a| n/a] nla F n/a|n/a| n/a| n/a]- - F |n/a|n/a|n/a|n/a
3 401-200 I D I FAlr (F - -1 1-1-1-1- 1- |-
20 405-100 - - - - - - - - - - n/al n/al - - - - -
21 405-200 - - - - - - - - - - - - - - - - -
22 405-210 - - | n/a] n/a] nla F - n/a| n/a| nl/a]- - - - n/a| n/a|nla
23 405-300 O I I I Fol- (- - 1- 1 1-1-1-1-1- |-
24 405-400 - - |n/a| n/a| n/a - - n/a| n/al| n/a|- - - - n/a| n/al|n/a
25 405-500 A e O P P e I P I
27 405-535 n/a| n/a|n/a| nla] - n/a| n/a|n/a| nl/a| - - - n/a|nla| - - -
28 405-540 n/a| n/a|ln/a| n/a| - n/a| n/a|n/a| n/a| - - - n/a|n/al - - -
29 405-545 n/a| n/fa|n/a| nla| - n/a| n/a|n/a| nl/a| - - - n/a|n/a| - - -
32 405-600 I D I P R I e D I I




DK, 3 &r, 1000 DK, 3 ar, 500 DK, 1 ar, 500
S.nr Stationsnavn 95 (96| 97 | 98 [99 | 00 | 01 |95 |96 |97 [98 [99 |00 |01 |95 |96 | 97 [98 | 99 | 00 |01
33 405-700 - | n/a|n/a| n/a] nla - n/a|n/a| n/a| n/a]- - - n/a| n/a| n/a|nla
34 405-800 - - - - - - - - - - - - - - - - -
49 409-400 - - - - - - - - - - - - - - - - -
50 409-500 B T I I - - -t -l
51 409-600 - - - | nfa] n/a - - - nfal nfa|F |- - - n/a| n/a|n/a
5 401-300 - - - | n/a] n/a - - - n/a| n/al- - - - n/a| n/a|n/a
6 401-400 - | n/la|n/a| n/a] nla - n/a|n/a| n/a| nl/a]- - - n/a| n/a| n/a|nla
7 401-410 n/a| nla|n/a| - - n/a| n/a|nla| - - n/a| n/a| nla]|- - - -
8 401-480 n/a| n/a|n/a| n/a| - n/a| n/a|n/al| n/af - n/al F | n/a|n/af - - -
9 401-485 n/a| n/fa|n/a| nla| - n/a| n/a|n/a| nl/a| - n/a| F n/a|n/a| - - -
10 401-490 n/a| n/a|n/a| nla] - n/a| n/a|n/a| nl/a| - n/a| - n/a|n/a| - - -
11 401-500 - - - - - - - - - - - - - - - - -
12 401-600 - [ n/aln/a| n/al n/a - n/a|n/a| nfa|n/af- - - n/a| n/a| n/a|n/a
13 401-700 - - - - - - - - - - - - - - - - -
14 401-800 B T I I - - - - - E ]
15 401-810 - - |n/a] n/al n/a - - n/a| n/a| n/a]- - - - n/a| n/a|n/a
17 403-200 - - - - - - - - - - - - - - - - -
18 403-300 B T I I Fol- - 1-1- 01 |- |- | |- 1 |-
19 403-310 - - - | n/a] n/a F - - n/a| n/aj- - - - n/a| n/a|nla
35 407-100 - - - - - - - - - - - - - - - - -
36 407-200 - - | n/a] n/a] nla - - n/a| n/a| nl/a]- - - - n/a| n/a|nla
37 407-300 B T I I Fol- - 1-1- 01 -1 |f |- 1- 1-
38 407-400 - - | n/a] n/a] nla - - n/a| n/a| n/a]- - - - n/a| n/a|nla
39 407-440 - - |n/a| n/a| n/a - - n/a| n/fa| n/aln/al - - - n/a| n/a|n/a
40 407-500 FIlF |- -1 - FAr |F |- -0 |- |- | |- |- -
41 407-700 - - | n/a] n/a] nla - - n/a| n/a| n/a]- - F |- n/a| n/a|nla
42 407-800 - - - - - - - - - - - - - - - - -
43 407-900 F | n/a|n/a| n/a| n/a F n/a|n/a| n/a| nl/a]- - F n/a| n/a| n/a|nla
44 407-905 - - | n/a] n/a] nla - - n/a| n/a| n/a]- - - - n/a| n/a|nla
45 407-910 - - - - - S U U ISU U R R I I I
46 409-100 - - - | n/ajn/a - - - n/a| n/a]- - - - n/a| n/a|nla
47 409-200 O I I T e I I e I I
48 409-300 - - - | n/a] n/a - - - n/a| n/aj- - - - n/a| n/a|nla
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Bilag F
Badevandskvalitet vurderet ud fra varianter af
EU's udkast til nyt badevandsdirektiv

- = Godkendt F =Forkastet n/a=Bedgmmelse ikke mulig
EU, 1 &r, 500 EU, 3 &r, 500, % Bedste bud
k = 1,65; 500

S.nr. Stationsnavn 95| 96 | 97 | 98 | 99 | 00 01 95| 96| 97 98 | 99 | 00 01 95-01
Frederiksborg Amt

545 Bastrup Sg Campingplads - - - - - - - - - - - R R
123 Bautahgj - - - - - - - - - - - R R
540 Bure sg, badebro - - - - - - - - - - - R R
541 Bure sg, badeplads vest - - - - - B - - - - - R R
117 Dalby strand F - F F F - - F F F - - -
111 Hammeren - - - - - - - - - - - R R
134 Hyllingeriis F F - - - F - - - - - R R
179 Klinten, Frederikssund - - - - - - - - - - - - _
126 Kulhuse strand vest for havnen - - - - - - - - - - - - R
119 Landerslev Strand F - F F F - - F F F - - -
186 Lille Kregme, Geerdesangervej - - - - - B F - - - - R R
197 Lynaes Campingplads - F - - - F F F F - F F -
118 St. Havelse strandvej - - - - - - [= - - - - - -
211 St. Karlsmindevej, badebro, Hundested - - - - - - - F - - - R R
195 Sglager ved campingplads F - - - - - - F - - - R R
138 Sgnderby havn - - - - - - - - - - - R R
108 Vellerup Vig, Hemmingshage - - - - F - - - - - - - R
196 Vest for Lynees havn - - - F - - F - - - - - -
121 Vesterstrand - - - F F - - - - F F - -
1180 Kalvgen ved roklubben, Frederikssund - - - - - F - - - - - - -
131 Skuldelev havn ved badebro - - - - - - - - - - - - -
184 Strandgards alle - - - - - - - R - - - R R
129 Tarslev Hage - - - F F - - - - F F F -
527 Esrum Sg, syd for Nedebo - - - - - - - - - - - - -
524 Esrum Sg, Segrup sejlklubben - F - F - - - - F - - - -
251 Offentlig strand vest for Gilleleje havn - - - - - - - - - - - - R
253 @stmolen Gilleleje havn - - - - - - - - - - - - -
255 Strandbakken nfa| - - - - - - nfa| - - - - -
247 Dansk Folkeferie - - F - - - - - - - - - R
245 Smidstrup Strand - - F - - - - - - - - - -
241 Udsholt strand - - F - - F - - - F F - R
243 100 m vest for Orebjerg Renge - - - - - - - - R - - R R
244 100 m gst for Hajbro A F F F F F F F F F F F F F
237 R&geleje Strand, 50 m gst for Hesselbjergvej - - - - F - - - - F F F -
233 Réageleje, ved Mgllevej 6 F F - - - F - F R - E E R
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Bedste bud

EU, 1 ar, 500 EU, 3 ar, 500, % K = 1.65: 500
S.nr Stationsnavn 95| 96 | 97 | 98 | 99 | 0O 01 J 95|96 | 97 | 98 [ 99 | 00 01 95-01
232 Strandbjerggérd - - - - - - - - - - . - -
218 Tisvilde Hegn, Steengehus - - - - - - - - - - - R R
224 Tisvildeleje, offentlig badestrand - - - - - - - - - - - R R
212 Liseleje, offentlig badestrand - - - - - - - - - - - - R
210 Hyllingebjerg - - F - - - - F F F - - R
204 Strand ved Gréstenvej - - B - - - - - R - - R R
201 Skansevej 13 - - - - - - - - - - - R R
191 Byasgard campingplads - - - - - - . - - - - . .
188 Hvide Klint - - - F - - - - - - - - -
214 Lille Kulgab - - - - - - - - - - - - -
552 Birkergd Sg, Neesset F - - F - - - - - - - - -
555 Farum Sg, Doktorens Bugt F - - - - - - - - - - - -
571 Furesgen, Hgje Klint F - - F - - - - - - - - -
563 Furesgen, Plantagevej ved roklub F - - - - - - - - - - R R
321 Off. badestand ved Rungsted Roklub - - - - - - - - - - - - R
557 Sjeelsg, Eskemose Skov n/a| nla| n/a| n/a| - - - n/a| n/a - - - -
317 Strandhuse, Mikkelborg F - F - - - - - - - - R R
265 100 m vest for Pandehave A F - - - - - - F - - - - -
267 100 m gst for Pandehave A F F F F F - - F F F - - F
271 100 m sydvest for udlgb af Vesterbaek - - - F - - - - - - - - -
311 Bjerre Strand - - - - - - - - - - - - -
263 Dronningmglle Strand F - - - - - - - - - - R R
520 Esrum Sg, Jonstrup Esrumvej F - - - - - - - R - - R R
291 Hgjstrup Strand - - - - - F - - - - - F R
287 Julebaek Strand - F F - - F - F F - - F -
283 Kgl. Opfostringshus F - F F F F F F F F F F F
281 Langebro, Alsgérde - F - - - - - . . - - - -
294 Marienlyst badestrand F - - - - F - - - - F F -
303 Nord for Espergeerde Havn - - - - - F F - - - F F -
306 Off. strand ved Strandvejen 384, badebro F F F F F F F - - F F - F
307 Off. strand ved lokalteatret F - F - - - - F F - - - -
313 Peder Mads Strand - - F - - - - - - - - - R
304 Skotterup ved Dalsborg F - - - - F - F - - - - -
272 Ud for Vesterbaek - - - - - B - - - - - - R
309 Babyloneskoven F - - - - - - F - F - R R
305 Badebro syd for Espergeerde Havn F - - - - F - - - - - - -
316 260 m syd for Niva Lystbadehavn F - F - - - - F - - - R R
273 50 m sydgst for Hornbaek Havn F - F F - F F - - F F F F
262 60 m vest for udlgb af Esrum A F - F F F - - F F F F F F
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Bedste bud

EU, 1 ar, 500 EU, 3 ar, 500, % K = 1.65: 500

S.nr. Stationsnavn 95 [ 96 | 97 | 98 | 99 | 00 [ 01 § 95| 96 97 | 98 | 99 | 00 | 01 95-01
257 Munkerup Gérde F - F - - - - F - - - R R
301 Badebro ud for Strandvejen 220 F - - F - - - - - - - - -
Fyns Amt

4759060 | Bellevue F - - - - - - - - - - R -
4879170 | Dagelgkke - Syd - - - - - - F - - - - - -
4759040 | Feergegérden - - - - - - - R R - - R R
4879180 | Helletofte - Nord - - - - - - - - - - - R R
4879190 | Helletofte- Syd - - - - - - - - R - - E R
4879090 | Hoborg - - - - - - - - - - - - -
4879100 | Hov Nordstrand - - - - - - - - - - - - R
4879070 | Lejbglle - Nord - - - - - - - - - - - - -
4879060 | Lejbglle - Syd - - - - - - - - - - - R R
4879119 | Lohals - 50 m syd - - - - - - - - - - - R R
4879130 | Lohals Renseanleeg - Nord - - - - F - - - - F F F -
4879140 | Lohals Renseanleeg - Syd - - - - - - - - - - - R R
4879020 | Lekkeby Strand - Midt - - - - - - - - - - - - R
4879010 | Lokkeby Strand - Syd - - - - - - - - - - - R R
4879080 | Snagde Hesselbjerg - - - - F - - - - F F F R
4759020 | Spordsbjerg Drej - - - - - - - - - - - R R
4879150 | Stoense Havn - - F - - - - - - - - - R
4759010 | Sgbadeanstalt - - - - - - - - - - - - R
4879050 | Drnebjerg - Nord - - - - - - - - - - - R R
4879040 | @rnebjerg - Syd - - - - - - - - - - - - R
4879200 | Asg Strand nla| - - - - - - nla| - - - - _
4759050 | Lystbadehavnen - - - - - - - - R - - R R
4359100 | Bgsgre - Nord - - - - - - - - - - - R R
4359090 | Bgsgre - Syd - - - - - - F - - - - - R
4239020 | Campingplads - - - - - - - - - - - E -
4499030 | Campingplads - - - - n/a | n/a | n/a - - n/a | n/a | n/a -
4499060 | Christianslund - Nord - - - - - - - - - - - R R
4499050 | Christianslund - Syd - - - - - - - - - - - R R
4899010 | Dinestrup Strand - - - - - - - - R - - R R
4499110 | Egemosevej - Nord - - - - - - - - - - - R R
4499100 | Egemosevej - Syd - - - - - - - - - - - - R
4959040 | Egernvej - - - - - - - F - - - - -
4499025 | Hjejlevej - - - - - - - - - - - R R
4499010 | Kajbjerg Skov - - - - - - - - - - - - R
4959040 | Klgverhage - Nord - F F - F - - F F F F E -
4959030 | Klgverhage - Syd - F F - - - - F F - - R R
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Bedste bud

EU, 1 ar, 500 EU, 3 ar, 500, % K = 1.65: 500
S.nr. Stationsnavn 95 [ 96 | 97 | 98 | 99 | 00 [ 01 § 95| 96 97 | 98 | 99 | 00 | 01 95-01
4499021 | Knudshoved Fyr - - - - - - - - - - - - R
4959020 | Kongshgj Camping - - - - - - - F - - - R R
4959013 | Kongshgj A - 150 m nord - F F - F |[n/a| n/a - - - n/a | n/a -
4959008 | Kongshgj A - 150 m syd F F F - F | n/a| n/a F F F [ n/a| n/a F
4959050 | Mickleits Camping - - - - - - - - - - - - R
4499160 | Nordenhuse - Midt - - - - - - - - - - - - R
4499170 | Nordenhuse - Nord - - - - - - - - - - - - R
4499180 | Reden - - - - - - - - - F - - R
4499120 | Rejstrup Strand - - - - - - - - - - - R R
4499140 | Rendebeek - Nord - - F - - - - - - - - - R
4499130 | Rendebeek - Syd - - F - - - - - - - - - -
4499120 | Revsgre - Nord F - - - - F - - - - - - -
4499020 | Slipshavn - - - - - - - - - - - R R
4359080 | Stokkebzek - Nord - - - F - - - - F F F - -
4359070 | Stokkebaek - Syd - - - - F - - - - F F - -
4499040 | Storebeeltshadet - - - - - - - - - - - - R
4499070 | Strandalleen 42 - - F - - - - F F F - - -
4959060 | Strandgardstoften - - - - - - - - - - - - -
4499150 | Strandskovvej - Syd - - - - - - - - - - - - R
4499090 | Teglskovvej - Nord - - F - - B - - F F - R R
4499080 | Teglskovvej - Syd - - F - - - - - - - - R R
4279090 | Ballen @st - - - - - - - - - - - R R
4799090 | Christiansminde - - - - - - - - - - - - R
4319180 | Dybskrog - - - - - - - - - - - - -
4359010 | Elsehoved - Syd - - - - - - - - - F F - R
4359020 | Elsehoved - Nord - - - F - - - - - - - - -
4799140 | Grasten - Syd - - n/a - - - - n/a| n/a| n/a - - -
4359068 | Holmskov Strand - - - - - - - - - - - R -
4279020 | Langemark - - - - - - - - - - - R R
4799030 | Lehnskov - - - - - - - - - - - - R
4359042 | Lundeborg - 150 m syd for havn - - - - - - - - - - - - R
4359060 | Lundeborg -Nord - - - F - - - - - - F - R
4359050 | Lundeborg -Nord for havn - - - - - - - - - - - R R
4799070 | Lystb&dehavnen - - - - - - - R R - R R R
4279060 | Praestens Skov - - - - - - - - - - - R -
4279040 | Ringsgard - - - - - - - - - - - - .
4799220 | Skarupgre - - - - - - - - - - - - .
4799120 | Slotshagen - - - - - - - - R - - R R
4799180 | Smgrmosen - Syd - - - - - - - - - - - R R
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Bedste bud

EU, 1 ar, 500 EU, 3 ar, 500, % K = 1.65: 500
S.nr. Stationsnavn 95 [ 96 | 97 | 98 | 99 | 00 01 J 95|96 | 97 | 98 [ 99 | 00 01 95-01
4359065 | Strandgarden - Nord - - - - - - - R R - R R R
4359064 | Strandgarden - Syd - - - - - - - - R - R R R
4279010 | Strandhuse - - - F - n/a | nla - - - n/a | nla -
4279069 | Syltemae Vest - - - - - - - - - - - R R
4279080 | Syltemae A - Vest - - - - - - - - - - - . _
4799050 | Tankefuld - - - - - - - - - - - - R
4799170 | Thurg Rev - - - - - - - - - - - R -
4799150 | Vemmenees - Syd - - - - - - - - - - - - R
4799080 | Vindebyare - - - - - - - - - - - R R
4799201 | Ggavl - 50 m gst - - - - - - - - R - - R R
4799230 | Abyskov - Vest - - - - - - - . . - . . _
4799250 | Abyskov Campings badebro - - - - - - . - - - - _ _
4819100 | Bagenkop -200 m nord for havledning - - - - - - - - - - - R R
4819042 | Bagenkop -Nord - - - - - - - - - - - - -
4819041 | Bagenkop -Syd - - - - - - - - - - - - R
4819040 | Bagenkop Sommerland - - - - - - - - - - - R R
4939040 | Borgnaes F - - - - - - - - - - - -
4819011 | Brandsby - - - - - - - - - - - R R
4819020 | Bukkemose - Nord - - - - - - - - - - - R R
4819021 | Bukkemose - Syd - - - - - - - - - - - R R
4319120 | Drejet - - - - - - - - - - - - -
4939080 Drejet - - - - F - - - - - - - -
4799280 | Drejg - - - - - - - - - - - - -
4819060 | Hesselbjerg Strand - - - - - - - - - - - R R
4439020 | Ommelshoved - - - - - - - R R - - R R
4439016 | Pilegérd ca 100 m nord for udlgbsledning - - - - - - - - - - . - _
4439015 | Pilegérd ca 150 m syd for udlgbsledning - . - - - - - - . . . _ -
4939070 | Risemark F - - - F - - - - - - - R
4819080 | Ristinge - Nord - - - - - - - - - - - R R
4819050 | Stenbaekgard - - - - - - - R R - - R R
4939050 | Seby Fl - - - - R - - - -1 F|F -
4819031 | Tangrenden - Nord - - - - - - - R R - - R R
4819032 | Tangrenden - Syd - - - - - - - - - - - - R
4939020 | Vestre Strand - - - - - - - - - - - - R
4939058 | Vitsg - Nord - - - - - - - - - - - R R
4939059 | Vitsg - Syd - - - - - - - - - - - R R
4939030 | Vra - - - - - - - - - - - - -
4439010 | Argshale - - - - - - - - - - - R -
4219030 | Aborg Strand - Nord - F F - - - - F F - - - -
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Bedste bud

EU, 1 ar, 500 EU, 3 ar, 500, % K = 1.65: 500

S.nr. Stationsnavn 95 [ 96 | 97 | 98 | 99 | 00 [ 01 § 95| 96 97 | 98 | 99 | 00 | 01 95-01
4219040 | Aborg Strand - Syd F - - - F - - - - - F F -
4219070 | Assensnees - badebro - - - - - - - - - - - - R
4219080 | Assensnees - Rylevej - - - - - - - - - F F - R
4319008 | Bjerghammer - - - - - - - - - - - R R
4319160 | Bagebjerg - - - - - - - - - - - R R
4319060 | Bgjden - - - - - - - - - - - - -
4379030 | Damsbo Strand F - - - F - - - - - - - -
4319145 | Dyreborg Skov - - - - - - - - - F - - -
4319040 | Falsled - Nord for Mgllebaek - - - - F - - - - - - - -
4319010 | Falsled - Syd for havn - - - - - - - - - - - R R
4319050 | Falsled - Syd for Mgllebaek - - - - - - - - - - - R R
4379010 | Feddet - - - - - - - - - - - - -
4219160 | Helneges Fiskerhusene F - - - F F - F - F F F -
4219140 | Helnzes Sommerland N@ - - - F - - - - F - - - -
4219150 | Helnees Sommerland SV - - - F - - - - F F F - -
4319090 | Horne Sommerland - @st - - - - - - - - - - - - R
4319210 | Horne Sommerland - Vest - - - - - - - - - - - R -
4319080 | Hornenzes - Vest - - - - - - - - R - - R R
4319070 | Hornenees - @st - - - - - - - - - - - R R
4319150 | Klinten - - - - - - - - - - - - R
4319140 | Knold - NordVest - - - - - - - - - - - R -
4319130 | Knold - Syd@st - - - - - - - - - F F - -
4319220 | Lyg - 50 m vest for havledning n/a - - - - - - nla| - - - - -
4319210 | Lyo - 50 m gst for havledning nfa| - - - - - - nla| - - - R R
4379020 | Lagismose skov - - - - - - - R R - - R R
4319170 | Nab - - - - - - - - - - - - -
4219050 | Nordstien F - - - - - - - - - - - R
4219090 | Saltofte Strand - - - - - - - - - - - R R
4319110 | Sinebjerg - - - - - - - - - - - R R
4219060 | Sgbadet F - - - - - - - - - - - R
4219100 | A strand - Nord - - - - F - - - . . F F _
4219110 | A strand - Syd - - - - - - - - - - F F _
4219132 | A 4 - 150 m syd - - - F - B, - B B . - - N
4219120 | A & - Nord - - - - - - - - - - - - -
4219130 |A & - Syd F - - F F F - - F F F - -
Nordjyllands Amt

1 Bisnap - - - - - - - - - - - - -
12B Gl. Skagen - - n/a - - - - n/a| n/a| n/a - - -
5.1 Hou Havn - - - - - - - - - - - R -
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EU, 1 ar, 500 EU, 3 ar, 500, % Bedste bud
k = 1,65; 500
S.nr Stationsnavn 95| 96 | 97 | 98 | 99 | 0O 01 | 95| 96| 97 98 | 99 | 00 01 95-01
3 Torndal Strand - - - - - - - - - - - - -
6 Ved Koldkeer - - - - n/a | n/fa | n/a - - n/a | n/la | nla -
1.1 Nr. Lyngby Strand - - - - - - - - - - - - -
5.2 Ud for Kodals Rende - - - - - - - - - - - - -
9 Ud for Klostergrgftens udlgb - - - - - - - - - - - R R
11 Ud for Nybaeks udlgb - - - - - - - - - - - - -
12 Ndr. Strandvej n/a| n/fa|n/alnla| - - - n/a| n/a| n/a | n/a - -
13 Ny Strandvej n/a| n/fa|n/alnla| - - - n/a| n/a| n/a | n/a - -
33 Ud for Kallehaverendens udlgb - - - - - - - - - - - - R
1A Ertebglle - - - - - - - - - - - - R
1B Sjarup Sg - - n/a - - - - n/a| n/a| n/a | n/a - -
2 Jje So - - nfa| - - - - n/a| n/a| n/a | n/a - -
3B Navn Sg - - nla| - - - - n/a| n/a| n/a | n/a - -
9.2 lllerisgre, campingplads - - - - - - - - - - - - -
10 Hvalpsund badebro - - - - - - - - - - - - -
11.1 Hessel - - - - - - - - - - - - -
12.1 Lovns by, syd - - - - - - - - - - - - -
13.1 100 m syd for Trend A F - - n/a | n/a | n/a | n/a - n/a| n/a | n/a| n/a -
14 200 m syd for Trend A F - - n/a | n/a | n/a | nla - n/a | n/a | n/a | n/a -
92 llerisgre ud for dreenrgr F - - - - F - R - F F F -
1A.1 Kglhagehus ved anlgbsbro - - - - - - - - - - - - -
1B.1 Madum Sg - - n/a - - - - n/a| n/a| n/a - - -
1c Hornum Sg - - nla| - - - - nfa| nla| nla| - - -
2.1 Store @kssg - - nla| - - - - nfa|l nla|nla| - - -
3.1 Bramslev Bakker - - - - - - - - - - - R R
4 Kielstrup Sg F - - - - - - - - - - F -
1A.2 500 m syd for Aalbaek - - n/a - - - - n/a| n/a| n/a - - -
1B.2 Vorsg Strand n/fa| nla| nla| nla| - - - n/a| n/a| n/a | n/a - -
2A Syd for Aalbaek Havn - - n/a - - - - n/a| n/a| n/a - - -
2B Sdr. Kilit - - nla| - - - - nfa| nla| nla| - - -
2.1 Ud for udlgbet af Klitbaekken nfa| - nla| - - - - nfa|l nla|nla| - - -
3A 500 m nord for Aalbsek - - n/a - - - - n/a| n/a| n/a - - -
3B.1 Nr. Strandhave - - nfa| - - - - n/a| n/fa|nla| - - -
3.1 500 m nord for st. 03 F - nla| - - - - nfa| nla|nla| - - -
3.2 500 m syd for st. 03 F - nfa| - n/a | n/a | n/a nfa| nfafln/a| - n/a -
3.3 200 m nord for st. 03.10 F - n/a - n/a | n/a | n/a n/a| n/a| n/a - n/a -
4A Bunken Strand - - nla| - - - - n/fa| n/fal| nfa| - - -
4B Nord for Brovig F F - - F - - F F F F F -
4C Seeby syd feriekoloni F - n/a - - - - n/a| n/a| n/a - - -

12K




Bedste bud

EU, 1 ar, 500 EU, 3 ar, 500, % K = 1.65: 500
S.nr Stationsnavn 95| 96 | 97 | 98 | 99 | 0O 01 | 95| 96| 97 98 | 99 | 00 01 95-01
5A Hulsig ved Karredvej - - nfa| - - - - n/a| n/fa| n/a| - - -
6.1 Skagen syd ved Damstedvej - - n/a - - - - n/a| n/a| n/a - - -
7.1 Skagen nord ved B. Nansens villa - - nfa| - - - - n/a| nfa|n/a| - - -
8A Fr. Havn, Rgnne F - - - - - - - - - - - -
8B 30 m nord for Seeby A - - nfa| - F - - n/fa| nfaln/a| F F -
8.1A Syd for Skagen Havn - - n/a - - - - n/a| n/a| n/a - - -
8.1B Rgnnerne F - - - - - F - - - - - -
9.1 Syd for K09 nfa| - F - F - F nla| F F - F F
10A Elling Strand - F F - F - - - - - - - -
10B Seeby Folkeferie - - n/a - - - - n/a| n/a| n/a - - -
11A Strandby syd F - F - F - F F F F F F F
11B Ud for Vikingevej - - nfa| - - - - n/a| nfa| n/a| - - -
11.2 Strandby syd Fl| - Fl| - F| - - F| F| F|F F -
12 Hedebo camping - - nfa| - - - - - n/a| n/a| - - -
12.1 Nord for Strandby havn - - F - - - - F - E - - -
14.6 Syd for Rugholm A F - F - - - - F F F - F -
14.7 Nord for Rugholm A - - F - - - - - - - - - -
16 Bratten Strand - - - - - - - - - - - - -
17A Hedegraftens udlgb - - nfa| - - - - n/a| nfa| n/a| - - -
17B Ud for Sulbsekkens udlgb - - nla| - F - - nfa| nla|lnla| F F -
17.1 Jerup Strand - - - - F - - - - - - - -
18 100 m nord for Saeby A - - n/a - n/a | n/a | n/a n/a| n/a| n/a - n/a -
19A Skagen Sgnderstrand - - n/a - - - - n/a| n/a| n/a - - -
198 Halbjerg-Vangen F F - F - - - F F F F - -
19C 200 m nord for udlgb af Seeby A - - n/a - - - - n/a| n/a| n/a - - -
19.1 Syd for st. 100 - F - - F - - - F F F F -
25 Ved Solsbeekhytten F - n/a - - - - n/a| n/a| n/a - - -
26 Store Ngrreklit - - nla| - - - - nfa| nfa|nla| - - -
26.1 Ngrklit, 1200 m nord for st. 100 - - n/a - - - - n/a| n/a| n/a - - -
27A Nordstrand - - - - F - - - - - - - -
27B 700 m syd for st. 03 F - nfa| - - - - nfa| nfa|n/a| - - -
27.1 Ud for udlgb af Hedevangsbaek - - n/a - - - - n/a| n/a| n/a - - -
1.2 Ud for Flodbaek - - F - F - - - - F - - -
1.3 1,5 km gst for Tversted A - - - - - n/a | nla - - - n/a | nla -
1.4 500 m gst for vej ved Tversted - - F - - - - - - - - R R
2.2 Ud for nedkgrsel ved Tversted - - F - - - - F F F - - -
5.3 500 m vest for Uggerby A - F - - - n/a | n/a F - - n/a | n/a -
6.2 Uggerby Strand - F - - - - - F F - - - -
7.2 Kjul Strand - F F - - - - F F - - - -




EU, 1 ar, 500 EU, 3 ar, 500, % Bedste bud
k = 1,65; 500

S.nr Stationsnavn 95| 96 | 97 | 98 | 99 | 0O 01 | 95| 96| 97 98 | 99 | 00 01 95-01
7.4 50 m gst for Kjul A F F F - F - - F F F F - -
7.5 50 m vest for Kjul A F - F - - n/a | n/a F - - n/a | n/a -
8 @st for Hirtshals Havn - F F - - - - F F F - - -
9.3 Hirtshals Fyrbakke - - - - - - - E E - - R R
9.4 Nord for Krage Strand - - - - - n/a | n/a - F F | n/a| n/a -
9.5 Syd for Krage Strand - - F - - - - - F F - - R
9.6 100 m vest for nedkgrsel vesthavn - - - - - - - - - - - - -
10.2 Tornby Strand - - - F - - - - - - - - -
10.1 100 m syd for @ksenbaek - - - F F - F - - - - - -
11.2 500 m nord for Liver A F - F F F - F - F F F F F
12.2 50 m nord for Liver A F| F|F]| F|F - - F| F F F F F
13A 500 m syd for Liver A - - - - - - - F F F - - -
13B Kandestederne - - nla| - - - - nfa| nfa|nla| - - -
14A 300 m nord for Liver A F F F F F - F F F F F F F
14B Skiveren - - nla| - - - - n/a| n/fa| nfa| - - -
16.1 200 m vest for nedkarsel ved Tversted - - F - F n/a | n/la - - F F F -
17.2 50 m gst for Tversted - F F F F - F - F F F F F
18.1 500 m gst for Uggerby A F F - F F - F - - F F F F
Bornholms Amt

1 401-100 - - - - - - - - - - - - -
2 401-110 - - F | n/fa | nl/a|nl/a]| nla - n/a| nfa | nfa | nla F
3 401-200 - - | F| F|F| - - -l F|F|F]|F F
20 405-100 -l - - - F - - - -1 FFE|F -
21 405-200 - - -1 - - F - -l -1 -1 F|F -
22 405-210 F - - - n/a | n/a | n/a F F | n/a|n/a| nla F
23 405-300 F - F - F - - F F F - - -
24 405-400 - - - - n/a | n/a | n/a - - n/a | n/a | nla -
25 405-500 - - - - - - - - - - - - -
27 405-535 - - n/a| n/a - - - n/a| n/a| n/a | n/la - -
28 405-540 - - nfa| nla| F - - n/a| n/a| n/a | n/a - -
29 405-545 F - nla| nla| F - - n/a| n/fa| n/a | n/a - -
32 405-600 - - - - - - - - - - - - -
33 405-700 - - - n/a | n/a | n/a | nla - n/a | n/a | n/a | n/a -
34 405-800 - - - - - - - - - - - - -
49 409-400 Fl| - - F| - - - F|l F]| FI|F - -
50 409-500 - - - - - - - - - - - - -
51 409-600 F - - F - n/a | n/a - - - n/a | n/a F
5 401-300 - - F - n/a | n/a | n/a F - F | n/a| n/a -
6 401-400 - - F | n/a | nl/a|nl/a]| nla F | n/a] n/a | n/a| nla F
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Bedste bud

EU, 1 ar, 500 EU, 3 ar, 500, % K = 1.65: 500
S.nr Stationsnavn 95 [ 96 | 97 | 98 | 99 | 00 01 J 95|96 | 97 | 98 [ 99 | 00 01 95-01
7 401-410 n/a| nla| nla| F - - - n/a| n/fa| nla| - - -
8 401-480 nfal| F | nla|nla| - F - nfa| nfa|l nla|n/a| F F
9 401-485 nfal| F | nla|nla| - F - n/a| n/a| n/a | n/a - F
10 401-490 n/a - n/a| n/a| - - - n/a| n/a| n/a | n/a - -
1 401-500 - - - - - - - - - - - - -
12 401-600 - - - | nfa|n/a|n/a| n/a - n/a| n/a | nla | nla -
13 401-700 - - - - - - - - - - - - -
14 401-800 Fl - F| - - F - FlEF|] F| - - -
15 401-810 - - - - | n/a|n/al| n/a - - n/a | n/la | nla -
17 403-200 - - - - - - - - - - - - -
18 403-300 F - - - - - - F F F F F -
19 403-310 F - F - - n/a | nla F F F | n/a| n/a F
35 407-100 - F - - F - - - - F - F -
36 407-200 - - - - n/a | n/a | n/a - - n/a | n/fa | nla -
37 407-300 F F - - - - - F - - - - -
38 407-400 F F - - | n/a|n/al| n/a - - n/a | n/la | nla -
39 407-440 - F F - | n/a|n/a| n/a - - n/a | n/fa | nla -
40 407-500 FlF|F|F |- - F F|l F| F |- - F
41 407-700 - - F - n/a | n/a | n/a F F | n/a|nl/a| nla -
42 407-800 - - FLF] - - - R I - - -
43 407-900 F - F | n/a | nl/a|nl/a]| nla F | n/a] n/a | n/a| nla F
44 407-905 - - F - n/a | n/a | n/a - - n/a | n/fa | n/a -
45 407-910 - - - - - - - - - - - - -
46 409-100 F - - - - n/a | nla - - - | nla| nla -
47 409-200 - - - - - - F - - - - - -
48 409-300 F - - - - n/a | nla - - - n/a | nla -
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