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Sammanfattning

Projektet Urbana bad har genomforts under 2020-2025 med tvd huvudmal; att utforska orsakerna
till dalig badvattenkvalitet vid strander i Helsingborg och Inre Barnviken, Malmo och innovativa

metoder for realtidsdvervakning av vattenkvaliteten.

Vid Inre Barnviken har fekala indikatorbakterier rapporterats vid upprepade tillfallen, vilket
resulterar i frekvent dalig badvattenkvalitet. Inledningsvis foreslogs Hammarsback och dess killa,
kalkbrottet i Limhamn, som fororeningskallor. Forskningen fokuserade darfor pA Hammarsback,
fran kalla till utlopp, vilket visade att den primira fororeningskillan ligger nedstroms i Hammars
park - inte i floden. Forskning har ocksa bekraftat att fororeningarna inte kommer fran kalkbrottet i

Limhamn utan den exakta fororeningskéllan dr okand.

I Helsingborg ar dalig vattenkvalitet ett &terkommande problem for négra av stranderna och
observeras ibland vid torrt vader, vilket indikerar ytterligare kallor utéver dagvatten eller
ytavrinning. Man undersokte om resuspension av fororenade sediment kunde vara en mojlig
forklaring. Forskning visade att sediment frin Helsingborgs strander kan innehélla fekala
indikatorbakterier, dir nagra av dem eventuellt kan vara skadliga och sannolikt kommer fran flera
killor, inklusive renat avloppsvatten. Det finns betydande variationer i vattenkvaliteten mellan

nirliggande strander, vilket understryker hur komplext problemet ar.

Det andra syftet med projektet var att undersoka de traditionella bakteriella odlingsmetoderna, som
tar flera dagar att ge resultat. Projektet testade tva snabba alternativ: onlinedvervakning av fekala

indikatorbakterier och flodescytometri.

Bida metoderna visar lovande resultat och mojliggér méatningar pa bara nagra minuter. Direkt
jamforelse med standardmetoder dr dock utmanande pa grund av metodikskillnader. I synnerhet
mater flodescytometri alla bakterier snarare an specifika typer, vilket gor det oklart hur resultaten
effektivt kan anvindas for badvattenovervakning. For att hantera detta anviands maskininlarning for
att hjalpa till att utviardera data. Ytterligare utmaningar inkluderar behovet av dedikerad
infrastruktur och personal, samt de praktiska svarigheterna att anvinda utrustningen i en kustmiljo,

sarskilt under stormar.



Bakgrund

Projektet Urbana bad, som leds av Sweden Water Research sedan 2020, undersokte badvattenfragor
i Helsingborg och Malmo. Det var ett ndra samarbete mellan de tva stiderna Helsingborg och Malmé
tillsammans med Lunds universitet, Kristianstad Hogskola och de tva vattenverken NSVA
(Helsingborg) och VA SYD (Malmo). Forskningen leddes av Catherine Paul som vetenskaplig ledare,
med medverkan av bade seniora forskare, tvd doktorander och flera masterstudenter. Det
ekonomiska stodet till projektet var ett gemensamt bidrag fran stiderna, vattenverken och Sweden

Water Research.

Fritidsvattenanvandning, inklusive bad, ar en populér aktivitet under sommaren i bade kust- och
inlandsomréaden. Att 6vervaka badvattenkvaliteten dr avgorande for att forhindra hilsorisker i
samband med délig vattenkvalitet (WHO 2021). I Sverige regleras den mikrobiologiska kvaliteten pa
badvatten enligt det europeiska badvattendirektivet (direktiv 2006/7/EG) och de svenska
foreskrifterna HVMFS 2012:14, dir Escherichia coli (E. coli) och intestinala enterokocker anviands

som indikatorer pé fekal fororening.

Forbattringar av badvattenkvaliteten i hela Europa har uppnétts pa grund av dessa férordningar

(EES, 2020). Begriansningar i nuvarande mikrobiologiska 6vervakningsmetoder kvarstar dock:

e Aven om dilig vattenkvalitet kan identifieras p& en badplats ir de bakomliggande orsakerna
ofta oklara utan ytterligare undersokning.

e Standardmetoder bygger pa bakteriell odling, vilket medfor flera dagars férdrgjning mellan
provtagning och resultatrapportering (Demeter et al., 2020).

e Fororeningshindelser med kort varaktighet kan leda till felaktiga bedomningar av
vattenkvaliteten, eftersom den provtagningsfrekvens som anvands vid vattenovervakning

ofta ar otillracklig for att upptiacka dem. (Boehm, 2007).

I sodra Sverige har dalig badvattenkvalitet upprepade ganger rapporterats for strander langs
Oresund. Detta #r fallet for Inre Barnviken i Malmo och kuststrinder i Helsingborgs stadsomrade.
Vid Inre Barnviken har badvattenkvaliteten varit problematisk i manga ar. Tidigare forskning pekade
pa Hammarsback och kalkbrottet i Limhamn som potentiella féroreningskallor. For Helsingborg
observeras ibland fororening under torra perioder, vilket tyder pa okanda kéllor. Marina sediment

har identifierats som en mojlig reservoar for fekala indikatorbakterier (Paul et al., 2019).

Projektet Urbana bad, som leds av Sweden Water Research, borjade undersoka dessa fragor i augusti
2020. Projektet byggde vidare pa tidigare studier som genomforts vid Lunds universitet (Paul 2019,
Frank 2020, Persson 2020). Under projektet genomfordes undersékningar av orsakerna till dalig
vattenkvalitet i bdde Helsingborg och Barnviken, samt en utvardering av metoder for

onlineévervakning av badvattenkvalitet.

Resultaten som sammanfattas i denna rapport syftar till att ge insikter som ar begripliga och

anvandbara for bade vetenskapliga och allmédnna malgrupper. Resultat fran vetenskapliga studier




som fortfarande ar opublicerade vid tidpunkten for skrivandet av denna rapport (oktober 2024)

namns endast kort hir, eftersom analys och tolkning av resultat pagar.




Undersokning av kallor till dalig
badvattenkvalitet

Detta avsnitt ar uppdelat i tva delar, motsvarande de tva studieplatser som undersokts i projektet

Urbana bad: Inre Barnviken och Helsingborg.

Inre Barnviken

Viktiga punkter

Fekala indikatorbakterier som 6verskrider lagliga granser rapporteras ofta, vilket resulterar i ett

permanent badférbud och avregistrering som en EU-strand.

e Hammarsbick, som rinner ut i Barnviken, och dess killa, kalkbrottet i Limhamn,
missténktes tidigare som potentiella féroreningskallor.

e Detaljerade provtagningskampanjer som genomférdes under 2022 och 2023 identifierade
hoga koncentrationer av E. coli i Hammarsback.

e Kalkbrottet i Limhamn uteslots som en viktig killa till E. coli i Hammarsback. Istéllet verkar
fororeningarna ha sitt ursprung nedstroms i Hammars park.

e E.coli vid Hammarsback utgor inte bara en indirekt halsorisk fér allmdnheten som
indikatorer for fekal fororening utan ar ocksé en potentiell direkt hélsorisk fér badande.

e Med tanke pa osdkerheten kring ursprunget till E. coli och de potentiella riskerna for badare

rekommenderar vi att badforbudet vid Inre Barnviken uppréatthélls.

| sibbarp i

&
g
£ A !
& & 5
‘ Yttre Barnviken | g O]
— —/ e Hammars back |
* P| Inre Barnviken ! : ——

| Limhamns
| kalkbrott

-

Bild 1. Karta 6ver Barnviken och Hammars park. Modifierad fran OpenStreetMap (hdmtad 2024-08-29).
Strander indikeras med en stjarna.

Problem

Délig badvattenkvalitet har varit ett standigt problem vid Inre Barnviken, med hoga nivaer av fekala
indikatorbakterier som leder till frekventa stingningar och omfattande mediabevakning. Stranden

avregistrerades slutligen som en EU-badplats.



Till skillnad frén narliggande strander som Yttre Barnviken och Sibbarp, vilka i regel uppvisar god
vattenkvalitet, tycks fororeningen vid Inre Barnviken vara lokalt begransad. Hammarsbick, en back
som har sitt ursprung i kalkbrottet i Limhamn, identifierades som en mojlig fororeningskilla. Vatten
pumpas aktivt fran kalkbrottet for att forhindra 6versvidmningar, och flodet passerar genom

Hammars Park innan det mynnar ut i Barnviken.

Forskning

For att underséka om Hammarsbéck bidrar till féroreningarna vid Inre Barnviken genomfordes en
rad undersokningar under 2022 och 2023 i samarbete med Lunds universitet. Dessa inkluderade:

e Provtagning vid flera punkter 1angs Hammarsbéck fran killan till utloppet: vid Yttre
Barnviken, Inre Barnviken, Hammarsbiacksmynningen och Limhamns kalkbrott (Erb,
2022b). Mer detaljerad och frekvent provtagning vid olika punkter l1angs Hammarsback
gjordes under 2023 (Dwita 2023, Dwita 2024).

e Detaljerad analys av E. coli-koncentrationer i bicken (Dwita 2024).

e Bedomningar av potentiella halsorisker med E. coli-stammar som patraffats i Hammarsback
har genomforts (Dwita 2024).

e En statistisk analys som inkluderar viderdata har genomforts for att identifiera mojliga

korrelationer med vattenkvaliteten (Gullberg 2024).
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Bild 2: Koncentrationer av de fekala indikatorbakterierna Escherichia coli vid Hammarsbick. Endast de hogsta
observerade viardena under undersokningarna 2022 och 2023 visas.

Slutsatser

Genom provtagning langs hela Hammarsbick, fran killan till utloppet, fann man att:

e Den sdmsta vattenkvaliteten, det vill sdga de hogsta koncentrationerna av E. coli, uppmaittes i
backen, vilket tyder pa att nedstromsflodet av fororenat vatten ar en betydande faktor som
paverkar badvattenkvaliteten vid Inre Barnviken.

e Eftersom E. coli-koncentrationerna var laga vid kalkbrottet och i Hammarsbacks 6vre del ar
det osannolikt att kalkbrottet 4r den framsta kéllan till E. coli-fororening i Hammarsbéck och
Inre Barnviken.

e I Hammarsbick identifierades den plats med sdmst vattenkvalitet strax soder om Hammars

park, i ndrheten av en gadngbro dir vattenstagnation forekommer (bild 3). Detta indikerar att




fororeningskallor kan finnas i ndrheten och att forhallandena i denna del av backen kan
framja dalig vattenkvalitet.

e Under badsdsongen 2023 kunde inga tydliga samband mellan vaderforhéllanden och
vattenkvaliteten vid Hammarsback observeras. Tidigare pa varen forefoll dock kade
vattentemperaturer och nederbord korrelera med hogre E. coli-koncentrationer.

e Vissa E. coli-stammar som patraffades i Hammarsback uppvisade antibiotikaresistens och

potentiell virulens, vilket utgor en majlig hilsorisk for allmanheten.

Bild 3: Plats med sdmst vattenkvalitet vid Hammarsbéck under 2023. Sydviast om Hammars park (55° 34'
17.816" N, 12° 54' 46.056" E)



Helsingborg

Viktiga punkter

Dalig badvattenkvalitet rapporteras ibland vid flera strander. Man har foreslagit
resuspension av fororenade sediment som en mgjlig forklaring till detta.

Som en del av projektet Urbana bad samlades sediment- och vattenprover in i Helsingborg
under perioden 2019 till 2021.

De fekala indikatorbakterierna E. coli patraffades i kustniara marina sediment i Helsingborg.
Det finns flera fororeningskallor till sedimenten, ddribland avloppsvatten fran bade renade
och orenade avloppsutslapp (WWTP och CSO), samt sannolika bidrag fran andra kallor.
Vissa E. coli-stammar i Helsingborgs sediment utgor inte bara en indirekt halsorisk for
allmanheten som indikatorer pa fekal fororening, utan dven en potentiell direkt halsorisk for
badande.

Preliminéar forskning tyder pa att fororeningsmonstren vid Helsingborgs strander ar lokala,
vilket innebar att det finns tydliga fororeningskallor eller specifika forhéllanden som bidrar

till forsamrad vattenkvalitet &ven mellan strander som ligger nira varandra.
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Bild 5: Placering av EU-klassade badstrinder i Helsingborg lings Oresundskusten. Modifierad fran
OpenStreetMap (hdmtad 2024-08-29). Striander indikeras med en stjarna.



Problem

Mellan 2010 och 2024 forekom flera tillfallen vid Helsingborgs strander da koncentrationerna av
fekala indikatorbakterier var alarmerande hoga och 6verskred gransviardena for godkiant badvatten
(bild 6). Dessa incidenter intriffade vid de flesta av Helsingborgs EU-klassade badstriander, men var
sarskilt frekventa vid Vikingstrand, Hittarp och Fria Bad. Antalet forekomster var mirkbart hogt
under 2018 och 2019 (data fran HaV), vilket ledde till avradan fran bad och omfattande
mediabevakning (Hjortsman, 2018; Skoldqvist, 2019).
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Bild 6. Antal tillfdllen mellan 2010 och 2024 d& hoga koncentrationer av fekala indikatorbakterier

rapporterades i Helsingborg (E. coli > 1000 CFU/100 ml eller Enterokocker > 300 CFU/ml). Data frdn HaV.

Nagra av dessa héndelser intriffade under perioder med 1ag nederbord, vilket tyder pa att andra
kallor 4n avrinning, dagvatten och kombinerat avloppsflode (CSO) kan bidra (Paul et al., 2020).
Under torrare perioder har marina sediment foreslagits som reservoarer for fekala
indikatorbakterier. Denna hypotes stoddes av preliminar forskning som upptéckte livskraftig E. coli i
Helsingborgs kustnéra sediment (Paul et al., 2020; Frank et al., 2020). Killan till E. coli i dessa

sediment var dock osiker, och det var oklart om de utgjorde en risk fér manniskors hilsa.

Forskning

Mellan 2019 och 2021 samlades vatten- och sedimentprover in lings Helsingborgs kust.
Sedimentprovtagning genomfordes under viren och sommaren 2019, 2020 och 2021 for att
undersoka kéllorna till E. coli i sedimenten, inklusive eventuell paverkan fran avloppsreningsverket i
Helsingborg. Dessa prover togs fran omraden kring reningsverkets utlopp, med en utbredning som
strackte sig en kilometer soderut och tre kilometer norr om utloppet (bild 7).



For att fa en battre forstaelse for fororeningsmonster vid stranderna och identifiera mdjliga orsaker
genomfordes vattenprovtagning vid alla Helsingborgs strander under badsasongerna 2020 och 2021.
For bade vatten- och sedimentprover méttes koncentrationer av E. coli, och DNA-sekvensering

utfordes for att karakterisera de mikrobiella samhillena och underlatta killsparning (Hagglund et al.,

2018). Laboratorieexperiment genomfordes ocksa for att ge en mer detaljerad karakterisering av de
E. coli-stammar som finns i sedimenten. Dessutom genomfordes modellering av E. coli-dispersion i
sedimenten. Slutligen analyserades historiska register 6ver badvattenkvaliteten fran 1995 till 2023

och jamfordes med motsvarande viderdata fran SMHI.

N358_F

N119 F N27_F

N1217_F

J W256_F
N1460_F 256_|
N1922_F &

W182_F

W3B7_F
N2036_F W497_F
N3171_F . N2768_F

®.

6214891N 6212892N
Bild 7. Provtagningsplatser for sediment i Helsingborg. Siffrorna i provnamnen anger avstandet i meter till
reningsverkets utloppspunkt. Killa: Erb et al (2024)

Slutsatser

e Historiska fororeningsmonster i Helsingborgs badvatten har lokaliserats, dar narliggande
strander ibland samtidigt uppvisar bade godkiand och icke godkidnd vattenkvalitet. Strander
med genomgaende sidmre vattenkvalitet inkluderar Vikingstrand, Fria Bad och Hittarp
(Frank et al., 2025).

e Marina sediment i Helsingborg innehaller de fekala indikatorbakterierna E. coli, vilket gor
dem till en potentiell reservoar for dessa bakterier i badvatten (Frank et al., 2024; Erb et al.,
2024). Modellering forutspar dock att bidraget fran sediment till badvatten ar minimalt
(Gudmundsson et al., 2024). Detta tyder pa att det maste finnas andra féroreningskallor.

e E. coli och andra bakterier kopplade till avloppsvatten var vanligare i sediment néra
avloppsreningsverkets utlopp, men pétraffades dven upp till tre kilometer norr om utloppet
(Frank et al., 2024; Erb et al., 2024).

e Vissa E. coli-stammar i sedimenten, sarskilt i narheten av reningsverkets utflode, visade sig
vara potentiellt patogena (Erb et al., 2024).

e Utsldpp fran kombinerade avloppsfloden kan tillfalligt fororena sediment med bakterier fran
obehandlat avloppsvatten (Frank et al., 2024b).
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e Dessa fynd tyder pa att bade renade och orenade avloppsutslapp — fran reningsverket och
kombinerade avloppssystem — bidrar till férorening av sedimenten. Det finns dock dven bevis
for andra okdnda fororeningskillor (Erb et al., 2024; Frank et al., 2025).

Framtidsutsikter

Forhallandet mellan bakterier i sedimenten och badvattenkvaliteten i Helsingborg forstas fortfarande
inte tillrackligt bra. Det dr ocksa oklart varfor narliggande strander kan uppvisa drastiska skillnader i
vattenkvalitet. Dessutom ar paverkan fran vader och hydrologiska forhéllanden oséker. Eftersom de
faktorer som bidrar till férsdmrad badvattenkvalitet i Helsingborg till stor del ar okdnda, forsvérar

detta bdde genomf6randet av korrigerande atgiarder och utvecklingen av tidiga forebyggande system.

En mer omfattande analys av badvattenkvaliteten i Helsingborg péagéar for narvarande (Frank et al.,

2025), och arbetet pagar fortfarande vid tidpunkten for skrivandet av denna rapport.

Anvindningen av online6vervakning och maskininldrning for att analysera vattenkvalitetsdata haller
ocksa péa att undersokas. Dessa metoder kan forbattra var forstaelse av de forhallanden som ar
kopplade till forsdmrad badvattenkvalitet och stodja utvecklingen av nya och snabbare metoder for

overvakning av vattenkvalitet. Detta behandlas vidare i néista avsnitt.
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Snabb overvakning av badvattenkvalitet

Viktiga punkter

e Att 6vervaka badvattenkvaliteten med hjilp av kulturbaserade standardmetoder &r inte alltid
lampligt for att bedoma den aktuella statusen, eftersom resultaten tar flera dagar att
framstalla.

e Onlinedvervakningssystem ger ett snabbt alternativ, vilket mdjliggor frekvent provtagning.

e Tvé system utvirderades: flodescytometri och onlineévervakning av fekala
indikatorbakterier.

e Med automatisk provtagning kan métningar erhallas p& bara nagra minuter.

e Potentiella tillampningar inkluderar utveckling av tidiga varningssystem samt anviandning av
data for statistisk analys och maskininlarningsmodeller.

e Maitningar som erhélls via dessa metoder ar dock inte direkt jamforbara med dem fran
kulturbaserade standardmetoder, och som sddana kan de inte ersitta standardmetoder.

e For att onlineovervakningssystem ska fungera effektivt kravs sarskild personal och
infrastruktur.

e Yiterligare forskning kravs for att bestimma ldmpligheten av flodescytometri for 6vervakning

av badvattenkvalitet.

Bakgrund

Forekomsten av fekala indikatorbakterier i badvatten 6vervakas regelbundet med hjélp av
standardmetoder baserade pé odling av dessa bakterier (direktiv 2006/7, HVMFS 2012:14). Denna
overvakning anvands for langsiktig klassificering av badplatser enligt deras vattenkvalitet. Den
anvands ocksé for att bedoma den aktuella vattenkvalitetsstatusen och, vid behov, for att avrada

allménheten fran att bada i vatten av dalig kvalitet (HaV, 2021).

For 6vervakning av aktuell status har kulturbaserade metoder tvé betydande begransningar:

1. Det finns en fordrojning pa flera dagar mellan provtagning och erhallande av resultat.
2. Prover samlas endast in nagra gadnger under badsidsongen.

Som en foljd av detta representerar bedomningen av vattenkvaliteten en 6gonblicksbild av
forhallandena flera dagar tidigare, snarare an de faktiska forhéllandena vid provtagningstillfallet.
Eftersom vattenkvaliteten kan foriandras snabbt (Boehm, 2007; Whitman et al., 2004), kan

kortvariga fororeningar forbli oupptickta.

Det finns ett tydligt behov av snabbare évervakningsmetoder som kan stédja bradskande
beslutsfattande. Inférandet av snabba metoder, i kombination med frekvent provtagning flera ganger
per dag, ar onskvart eftersom det skulle forbattra majligheten att upptécka fororeningshiandelser med
kort varaktighet. I Helsingborg och Malmo utviarderades tva innovativa metoder: onlinevervakning

av fekala indikatorbakterier och flodescytometri.
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Onlinedvervakning av fekala indikatorbakterier

For de tva bakterier som anvands som fekala indikatorer, Escherichia coli (E. coli) och intestinala
enterokocker, utvirderades onlineévervakning med hjilp av ColiMinder-systemet (Vienna Water
Monitoring Solution). Enheten upptécker aktiviteten hos méalbakterier inom nagra minuter med hjélp
av ett enzymatiskt test. Automatiserad provtagning mojliggor frekventa analyser med jamna

mellanrum.

Bild 8. ColiMinder och Bactosense vid Pélsjobaden

Installation och provtagning

Under badsdsongerna 2022, 2023 och 2024 installerades en eller tvd ColiMinder-enheter vid
Pélsjobaden (Helsingborg) for att mata E. coli och intestinala enterokocker. Under 2023 installerades
ytterligare tvd ColiMinder-enheter i Malmo. En flodescytometer anviandes ocksa for att analysera

samma vattenprover, vilket behandlas i féljande avsnitt.

Enheterna placerades i inhdgnade strukturer for att skydda dem mot yttre miljopaverkan. Vatten
pumpades frin havet och prover togs var tredje timme 2022 och varannan timme 2023 och 2024.
Anvindare kunde fa atkomst till enheterna och deras data via ett webbgranssnitt.

Resultat

Provtagning med téta intervaller under badsasongerna mojliggjorde, for forsta gangen, en detaljerad
kartliggning av badvattenkvaliteten vid strinderna lings Oresund. Den mikrobiologiska
vattenkvaliteten visade sig vara mycket dynamisk, dar aktiviteten hos fekala indikatorbakterier ibland
fluktuerade avsevart inom loppet av bara nagra timmar (bild 9).
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Sammantaget var trenderna i E. coli och intestinal enterokockaktivitet, matt med ColiMinder,
likartade. Detta tyder pa att 6vervakning av endast en av dessa indikatorer kan vara tillracklig for
snabba bedomningar av badvattenkvaliteten.

@ ColiMinder @ Culture-based monitoring

Aktivitet eller
koncentration

)
- ® >
juni juli augusti augusti september oktober

Tid

Bild 9: Jimforelse av provtagningsfrekvens for vattenkvalitetsmétningar vid en EU-strand med regelbunden
overvakning (svart, cfu/mL) och ColiMinder (bl3, aktivitet); varje punkt dr en matning.

Utmaningar

En betydande utmaning med onlineévervakning av badvatten dr den omfattande infrastruktur som
kravs for att anvianda enheterna. Detta inkluderar inte bara strukturer som skyddar utrustningen mot
yttre milj6forhéllanden, utan dven elektriska och hydrauliska system, som vattenpumpar, for att

sakerstalla korrekt funktion.

Kustmiljon medfor ytterligare utmaningar for enheterna och deras infrastruktur. Platsens utsatthet
for harda forhallanden, som stormar, ledde till strémavbrott som stérde datainsamlingen. Dessutom

storde begransad och intermittent internetuppkoppling den webbaserade dtkomsten till enheterna.

Eftersom enheterna analyserar havsvatten, som innehéller stora partiklar, var omfattande
vattenfiltrering nodvandig. Filtren kravde frekvent rengoring, och enheterna behévde dessutom
regelbunden forberedelse och pafyllning av 16sningar. Som en foljd var driften av enheterna

arbetskriavande och kravde sarskilt avsatt personal.

Maénga av dessa problem aterkom under de olika forséken. Darfér rekommenderas det starkt att
upprétta beredskapsplaner infér kommande badsidsonger for att minska risken for eventuella

driftstorningar.

Begransningar

Principerna bakom kulturbaserade standardmetoder och enzymatiska metoder, som ColiMinder,
skiljer sig avsevart at, vilket innebar att deras métresultat inte kan jamforas direkt. Enligt nuvarande
svenska riktlinjer (HaV 2021) ar gransvardet for otjanlig vattenkvalitet 1000 CFU/ml f6r E. coli och
300 CFU/ml for intestinala enterokocker i enskilda prover nir standardmetoder anvinds.
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Motsvarande gransviarden for enzymatiska metoder ar fortfarande oklara, &ven om jamforelser med
kulturbaserade metoder har genomforts i s6tvatten och gransviarden har foreslagits for andra lander
(Cazals et al., 2020).

Dessutom kan de trender som observeras med enzymatiska metoder, som ColiMinder, ibland skilja
sig frdn de som produceras med kulturbaserade metoder. Enzymatiska analyser kan uppticka fekala
indikatorbakterier som inte ir odlingsbara (Garcia-Armisen et al., 2005). Falska positiva resultat kan
uppsta nar bakterier som inte 4r malorganismer pétraffas (Fiksdal & Tryland, 2008). Specifikt kan
vissa andra fekala bakterier, liksom vissa miljébakterier, innehélla samma enzym som det
enzymtestet for E. coli ar utformat att detektera (Baudart et al., 2009; Demeter et al., 2020). Vid ldga
koncentrationer av fekala indikatorbakterier kan dessa andra bakterier stora analysen (Demeter et
al., 2020).

Slutligen genomfordes forsoken pa endast en plats i Helsingborg och en i Malmo. Bada stdderna har
l&nga kuststrackor med ett flertal EU-klassade badplatser. Det ar oklart om resultaten frin dessa
enskilda platser ar representativa for vattenkvaliteten vid andra strander. Till exempel, dir lokala
fororeningskallor forekommer, kan betydande skillnader i vattenkvalitet observeras mellan strander
inom samma stad. For att f en korrekt bild av den totala vattenkvaliteten kan det vara nodvandigt

att installera flera enheter pé olika platser.

Mdojligheter

Aven om enzymatiska metoder inte kan ersitta kulturbaserade standardmetoder, kan de fungera som
ett virdefullt komplementart tillvigagangssitt for att 6vervaka den aktuella statusen. Om onormalt
hoga viarden upptéacks kan manuella prover samlas in och analyseras med hjilp av kulturbaserade
metoder for att bekrafta om dessa varden representerar faktiska fekala indikatorbakterier. Under
tiden kan en forsiktighetsatgard i form av tillfillig stingning av stranden rekommenderas i vintan pa
bekriftelse.

Anvindningen av enzymatiska metoder for datainsamling kan ocksé forbattra var forstaelse av hur
vaderforhallanden paverkar vattenkvaliteten vid strinder som &r utrustade med Gvervakningssystem.
Denna information skulle kunna stodja utvecklingen av prediktiva verktyg for att forutse forekomsten

av fekala indikatorbakterier i badvatten.

Flodescytometri for att bedoma badvattenkvalitet

Flodescytometri 4r en metod som kan méta samtliga bakterier i ett vattenprov for att faststilla deras
totala koncentration samt ge ett DNA-profil av provet. Aven om metoden inte kan skilja mellan
skadliga och ofarliga bakterier, ger den snabba mitningar, och det finns enheter med automatisk
provtagningskapacitet. Den omfattande erfarenheten av att anvinda metoden vid dricksvattenverk i
Skane tyder pd att det kan vara virt att underscka dess lamplighet for bedomning av
badvattenkvalitet.

Under badsdsongen 2020 utfordes flodescytometrimitningar pd samma prover som anviandes for

regelbunden 6vervakning av badvattenkvaliteten. Hoga koncentrationer av E. coli var kopplade till
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flodescytometrimétningar som visade pa hoga bakteriehalter i vattnet samt forekomst av bakterier
med stora mingder DNA (Persson, 2020). Aven om dessa resultat dr lovande, ir mitvirdena i sig
inte perfekta indikatorer pa dalig badvattenkvalitet. For att hantera detta anvinds maskininlarning
for att analysera radata fran flodescytometri, eftersom dessa data innehéller ytterligare information
som kan visa om flodescytometri kan fungera som en indikator for badvattenkvalitet (Erb et al.,

2025).

2020-studierna forlitade sig paA manuell provtagning och laboratorieanalys, som var tidskravande och
arbetskravande. For realtidsovervakning presenterar automatisk onlineflodescytometri ett mer
praktiskt alternativ. Detta underséktes med hjilp av en BactoSense-flodescytometer (bNovate
Technologies), som utvirderades parallellt med ColiMinder vid Pélsjobaden och i Malmo, vilket
mojliggjorde en direkt jaimforelse mellan de tvd metoderna. Analys av data pagar vid tidpunkten for

skrivandet av denna rapport.

Utmaningar

Vid anvindning av automatiserad onlineflodescytometri for 6vervakning av badvatten uppstod
méinga av de samma utmaningarna som med ColiMinder, sarskilt behovet av sarskild infrastruktur

och dedikerad personal.

En ytterligare utmaning var kravet pa ett relativt konstant flode, vilket visade sig vara svart att

upprétthélla pa grund av att filtren snabbt tdpptes igen — ibland inom bara nigra timmar.
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Rekommendationer

Rekommendationer for Inre Barnviken

Eftersom kéllan till E. coli i Hammarsbick fortfarande dr okidnd och potentiella hélsorisker for
badande kvarstér, rekommenderar vi att det nuvarande badférbudet vid Inre Barnviken forlangs pa

obestamd tid tills fororeningskéllan har lokaliserats och &tgardats.

For att ytterligare undersoka fororeningskallan skulle onlineévervakning av E. coli-koncentrationer
kunna anvindas for att f6lja forandringar over tid. Detta skulle kunna hjilpa till att avgéra om héga
E. coli-nivéer korrelerar med 6kad aktivitet vid den narliggande campingplatsen (till exempel under
helger), eller om de f6ljer efter regn, vilket i s& fall skulle kunna tyda pa dagvatten eller ytavrinning

som mojliga féororeningskallor.

Undersdkningsdetaljer
e Undersokningsperiod: En hel badsidsong for att fa en heltdckande forstaelse av
vattenkvalitetens dynamik som &r relevant for allmidnheten

e Plats: En 6vervakningsenhet vid Inre Barnviken eller vid nedstrémsdelen av Hammarsback

Erfordrad personal

e Tekniker for installationsfasen

e Personal for regelbundet underhéll och 6vervakning av enheten under
undersokningsperioden

e Analytiker som ska tolka de insamlade uppgifterna

Infrastruktur och forbrukningsmaterial som kravs
¢ En ColiMinder-enhet
e Eninhignad och skyddad plats for att inrymma maskinen
e Tillf6rlitlig elférsoérjning och internetuppkoppling
e Forbrukningsmaterial for ColiMinder samt kompletterande vatteninfrastruktur, till exempel

en vattenpump och filter

Kunskapskrav

e Personal som anvinder enheten bor forstd dess funktionalitet och projektets mél
e Analytiker bor ha expertis inom statistik och mikrobiell badvattenkvalitet

Ytterligare rekommendationer

En detaljerad utredning av majliga fororeningskallor 1angs Hammarsback bor ockséa goras. Detta bor
inkludera en undersokning for potentiella felkopplade ror eller avloppslickage. Atgirder bor vidtas

for att ta itu med vattenstagnation vid den plats i Hammarsback med sdmst vattenkvalitet.

For att utvirdera effektiviteten av dessa ingrepp bor fekala indikatorbakteriekoncentrationer métas

med hjilp av standardmetoder bade fore och efter att arbetet har utforts.
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Rekommendationer for Helsingborg

Om online6vervakning av E. coli med ColiMinder implementeras fér Helsingborgs strander bor

foljande rekommendationer 6vervigas:

Utveckla beredskapsplaner fore installation

Frekvent 6vervakning ar ColiMinders framsta fordel, och det ar darfor avgérande att minimera
driftavbrott under anvindning. En beredskapsplan bor utarbetas for att hantera vanliga problem som
uppstod under tidigare forsok, som utrustningsfel, stromavbrott eller miljorelaterade utmaningar.

Faststdllande av gransvarden for dalig vattenkvalitet

For narvarande finns det inga faststillda gransvirden for fekala indikatorbakterier i havsvatten som
ar specifika for ColiMinder eller som motsvarar de svenska riktlinjerna for standardmetoder.
Gransvirden skulle kunna utvecklas genom att jaimfora ColiMinder-resultat med resultat fran
standardmetoder for ssmma havsvattenprover, inklusive prover som representerar bide god och

dalig vattenkvalitet.

Faststdllande av atgarder vid 6verskridande av ColiMinder-gransvarden

Protokoll bor upprattas for situationer dar gransviarden o6verskrids. Dessa atgarder kan omfatta
insamling av bekraftande vattenprover for analys med standardmetoder eller att avrada allménheten
fran att bada tills ytterligare resultat finns tillgéngliga.

Valja installationsplatser

Vattenkvaliteten varierar avsevart mellan striander, sd en enda 6vervakningsplats kanske inte ger en
representativ versikt. Aven om Palsjobaden #r en praktisk plats pa grund av dess befintliga
infrastruktur, ir vattenkvaliteten vid denna strand vanligtvis god, vilket begransar anvandbarheten
av ColiMinder pa denna plats. For att minimera riskerna for folkhélsan boér ColiMinder-enheter

installeras vid de badplatser som &r kidnda for att ha den sdmsta vattenkvaliteten.

Ytterligare rekommendationer

Andra snabba 6vervakningsverktyg, som flodescytometri, bor ocksa utvarderas for potentiell
implementering. Forskning om flodescytometrins lamplighet for 6vervakning av badvatten pagar
dock fortfarande.

Snabba metoder, inklusive ColiMinder, kan endast fungera som kompletterande verktyg och kan pé
grund av lagkrav inte ersitta standardmetoderna. Standardmetoder bor forbli det priméra
tillvagagangssittet for beslutsfattande och offentlig rapportering, eftersom de ar de enda officiellt

godkidnda metoderna for bedémning av vattenkvalitet.
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