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Forord

Kebenhavns Kommune havde i 2020 to strande og tre havnebade med
livreddere i hgjseesonen, syv badezoner uden livreddere og to
dyppezoner.

Jf. badevandsbekendtggrelsen, bek. 917 af 27/06/2016, skal
kommunen fgre tilsyn med badevandskvaliteten, og varsle ved
forureninger.

Dette er i Kebenhavns Kommune blevet gjort ved:

e |gbende at udtage vandprever.

e viaen model (udvikleti 2002) der beregner kendte
kilders bakteriefaner, som i sidste ende resulterer i, et
visuelt varsel pa badestederne, i form af flag og/eller
lamper, og péd hjemmesiden; www.badevand.dk og pa
tilherende APP.

e via badevandsvagter som har vurderet risikoen, hvis
modelberegningerne ikke foreld i tide.

Opgradering

[ juni 2020 startede Kebenhavns kommune dette projekt op. Det
aktuelle varslingssystem, som oprindelig kun var udarbejdet til at kunne
handtere enkelte badesteder var presset, grundet det stigende antal af
badesteder ar efter &r, og kunne ikke rumme fremtidens badesteder
uden at ga pa kompromis med
varslingssikkerheden/sundhedssikkerheden. Formalet var séledes at
optimere og gentaenke hele varslingssystemet, i forhold til kommunens
aktuelle og fremtidige behov.

Indhold
Dette dokument beskriver bl.a. hele badevandsvarslingen, fra data
indhentes i overlgbene, til hvordan modellen beregner
forureningsfanerne og frem til at varslingen kan ses ude pé badestedet.
Dokumentet er delt op i 4 hovedkategorier:
e En beskrivelse af varslingssystemet for
projektbegyndelse,
e en beskrivelse af hvad der er undersggt og eendret
under projektet,
o forslag til hvordan systemet skal kerer fremadrettet (til
politisk godkendelse 15. marts i TMU 2021),
e 0g gennemgang af systemets potentielle
udviklingsmuligheder.

Malsaetninger
Projektet havde fglgende malseetning; "Et forbedret, fokuseret og
automatiseret sikkert og ansvarligt varslingssystem, der kan rumme
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flere badesteder og komme teettere pa overlgb, om muligt, inden
badesaesonen 2021 (1. juni 2021)".

Projektet har lykkes med alle mal. Varslingssystemet er blevet forbedret
i form af at det er blevet opdateret péa bl.a. data grundlag, areal/geografi
(bathymetri), varslingshastighed og synlighed pé badestederne. Det er
blevet fokuseret, i form af mere simplificering af et meget komplekst
system og gennemsigtighed denne rapport giver. Systemet er blevet
automatiseret og ensrettet.

Det nye varslingssystem kan fra 2021 handtere fremtidens badesteder,
med god varsling, sdledes at brugerne fortsat vil kunne bade trygt og
sikkert, pa badestederne i kommunen.
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Varslingssystemet for projektbegyndelse

Overordnet/populaer beskrivelse

Kebenhavns Kommune og en del nabokommuner har en meget effektiv
og avanceret badevandsvarsling. Det sker gennem en kompliceret 3D-
model, som beregner badevandskvalitet i mange tusinde punkter i
havnen og @resund flere gange hver dag. Ud fra det kan kommunerne
lave en effektiv og opdateret varsling af badevandskvaliteten i havnen
og @resund. Det sker via App og hjemmeside, samt lokale varslings-
standere.

Modellen

Selve beregningsmodellen er en hydrodynamisk 3D-model, som ud fra
vejrdata beregner hvordan vandet bevaeger sig rundt i havnen og
@resund. Modellen bygger pa en lagdelt dybdemodel over geografien i
havnen (hovedlgb, kanaler og bassiner) og hele @resund. Med denne
model kan man beregne spredning, fortynding og nedbrydning af
eventuelle forureninger med bakterier.

For at beregne vandkvaliteten indhentes dagligt henholdsvis vejrdata
og data om eventuelle udlgb (overlgb) fra kloak til havnen og @resund.
Ud fra disse data beregnes vandkvaliteten i mange tusinde punkter i et
fintmasket net af beregningspunkter i havnen og hele @resund.

Figur 1 Eksempel p& beregningsmodel for @resund og Kebenhavns Havn.

Badevandskvalitet

Badevandskvaliteten er en kombination af det vand, som kommer fra
@resund og eventuelle lokale forureninger, som kan pavirke
vandkvaliteten. Tidligere var der over 120 forskellige potentielle udlgb
(overlgb) til Kebenhavns Havn, hvor der ved kraftig regn og skybrud
kunne komme fortyndet kloakvand ud i havnen. Dette kloakvand kan
indeholde faekale bakterier (fx E. coli og enterokokker), som er
sygdomsfremkaldende bakterier.
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| dag er der kun omkring 30 overlgbspunkter til havnen - og der er
meget feerre overlgb i Igbet af aret end tidligere. Det skyldes, at der er
foretaget en meget stor og dyr indsats siden 1990’erne for at nedbringe
béde antal overlgbssteder og maengde af overlgbsvand til havnen og
@resund. Der er dog stadig overlgb ved kraftig regn og ved skybrud.
Neesten alle overlgb er nu udstyret med en sensor, som ved overlgb
sender data til modellen. Modellen beregner som minimum hver 12.
time vandkvaliteten for alle badesteder. Hvis der er et overlgb, saettes en
ny modelkgrsel i gang automatisk. Data om vandkvaliteten er sdledes
maksimalt 12 timer gamle og meget nyere, hvis der er overlgb fra et af
udledningspunkterne.

Badevandsvarsling

Fra alle badesteder traekkes data ud af modellen minimum hver 12.
time. Ved overlgb sendes data automatisk til modellen, som starter en
ny beregning af vandkvaliteten i bdde havnen og @resund. Hvis
beregningen af vandkvalitet viser en overskridelse af greenseveerdien for
enten E. coli eller Enterokokker seettes automatisk et rgdt flag for de
aktuelle badesteder. Det sker bade pa de lokale varslingsstandere ved
badestedet, pd hjemmmeside og App. Herudover sendes en sms til den
badevandsansvarlige i kommunen og til livredderne péa fx havnebade
og strande.

Den elektroniske badevandsvarsling ger at Kebenhavns Kommune bade
har en meget hurtig og effektiv varsling, som inden for 10-20 minutter
advarer folk om skift i vandkvaliteten. Dette skal ses i forhold til flere
dages forsinkelse med de almindelige badevandsprever, som farst
skulle analyseres pé et laboratorium.

Feelles varsling i @resund

Badevandsvarslingen i @resund er oprindelig udarbejdet i et
samarbejde mellem Kgbenhavns Kommune, Gentofte Kommune og
DHI (Dansk Hydraulisk Institut) og deekker i dag hele kysten fra
Kegbenhavn til Helsinger Kommune, samt Kgge Bugt Strandpark. Det
betyder ogsa at fx Kebenhavn og Gentofte har en felles varsling, hvor
udlgb fra nabokommunen regnes med i den samlede varsling.
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Viberup. Drager
Badevandsudsigten er en service fra DHI - udarbejdet for en raskke danske kommuner og vandforsyningsseiskaber.
Servicen dalker alene de badesteder, som ligger indenfor disse kommuner eg vandforsyningers domzene.

Figur 2 Eksempel pd feelles varsling i @resund.

Hvor kan man se varslingen?
Resultatet af badevandsvarslingen kan i Kebenhavn ses lokalt ved hvert
badested pa en varslingsstander, pa kommunens hjemmeside og pa

badevandsudsigten via appen "Badevand”.

Amager Strandpark Syd m
2%

O ac & 58im

Figur 3 Eksempler pd app og varslingsstander.

Kvalitetskontrol

Den elektroniske badevandsvarsling tjekkes hvert ar ved hjeelp af
badevandsprgver for hvert badested. Kgbenhavns Kommune tager op
til 28 badevandsprgver pr badested hvert ar. Kravet fra EU er kun 5
prever pr. badested. Ved at sammenligne data fra model og

Oom

badevandsprgver kan modellen finjusteres, sa den bliver mere ngjagtig.

Mere end 15 &rs drift har vist at modellen er god til at forudsige
vandkvaliteten og at man dermed far en meget hurtige varsling end
tidligere.
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Teknisk beskrivelse (DHI)

Badevandsudsigten
Badevandsudsigten (fra DHI) deekker mange badesteder i flere
kommuner (Kebenhavn, Aarhus, Kolding, Vejle osv.).
Formalet med Badevandsudsigten er at varsle badende sa tidligt som
muligt hvis der er risiko for darlig hygiejnisk badevandskvalitet som
felge af forureninger med faekale bakterier, da faekale bakterier udger en
sundhedsrisiko. De feekale bakterier stammer hovedsageligt fra
spildevand. Det kan veere renset spildevand eller overlgb af urenset
spildevand. | Danmark er den vaesentligste arsag til darlig
badevandskvalitet overlgb fra kloaksystemet. Renset spildevand fra
renseanlaeggene kan dog ogsa under seerlige forhold forurene vandet.
Traditionelt - og ifelge badevandsbekendtggrelsen - bestemmes
badevandskvaliteten ved at tage vandprever og analysere dem i et
laboratorium for de 2 bakterier Escherichia coli (E. coli) og intestinale
enterokokker, der er indikatorer for faekale forureninger.
Laboratorieanalysen tager normalt 48-72 timer, og det er derfor ikke en
metode, der giver mulighed for at varsle om vandkvaliteten her og nu.
Badevandsudsigten udnytter information om, hvor meget spildevand
der udledes til havomradet omkring badestederne, til at beregne en
prognose for koncentrationen af indikatorbakterier. Som minimum
opdateres prognosen 2 gange i degnet (svarende til frekvensen af nye
vejrudsigter, som ogsé er et veesentligt input til varslingssystemet. Det
geaelder for dage, hvor der ikke sker overlgb. Prognosen geelder
perioden fra og med dagen og 3 dage frem (dvs. i alt 4 dage).
Hvis der sker overlgb, beregner varslingssystemet ekstra prognoser, sa
en forurening som standard er varslet 45 minutter -2 timer efter det
ferste overlgb er startet. Hvor lang tid, der gar afheenger af
opsaetningen af Badevandsudsigtens varslingssystem for det specifikke
varslingsomrade. Mens der er overlgb, opdateres prognosen for dagen
sé leenge, der stadig er overlgb. Sa snart en beregning er afsluttet
startes en ny beregning, sa prognosen lgbende opdateres baseret pa
data om udviklingen af overlgbet/overlgbene. Nar
overlgbet/overlgbene er slut, beregnes en fuld prognose pa 4 dage.
Kgbenhavns Kommune har seerlige procedurer med “early warning” til
at give hurtigere varslinger, som ikke er baseret pa beregnede
prognoser.
Beregningen af prognoserne sker med en af Badevandsudsigtens
badevandsmodeller, der bestar af 2 matematiske simuleringsmoduler:
1. Et hydrodynamisk modul beregner vandforholdene i
vandomréadet. Denne model ‘fodres’ med data om de
omkringliggende vandomréader (sdkaldte randdata) og
med meteorologiske data som lufttemperatur,
vindretning og -hastighed.



Vand og VVM

2. Fra den hydrodynamiske beregning er isaer data om
vandets beveaegelser (strem og blanding) og vandets
temperatur og saltholdighed vigtige for den anden
model i systemet, et bakteriemodul, som beregner
hvordan bakterierne feres rundti vandet, fortyndes pa
vejen og der ud. Udover de hydrodynamiske data, er
data om solindstrélingen meget vaesentlige, da
indstralingen er afgerende for, hvor hurtigt bakterier
der ud.

Hver gang en prognose er beregnet - uanset om det er for dagen under
overlgb eller en fuld 4-dages prognose - publiceres resultaterne pa
Badevandsudsigtens medie-platforme. Offentligheden far meldinger
pa APP og hjemmeside. Her angives badevandskvaliteten med flag, der
er rede (badning frarades) eller greanne (ingen kendt risiko for
forurening).

Badevandsforvalterne kan pé et internt login-beskyttet Admin
hjemmeside e&endre modelberegningens flagseetning. Denne manuelle
flagseetning har yderligere 2 flagfarver til radighed; gule og gra.

e Gule flag anvendes i situationer, hvor der er mistanke
om darlig badevandskvalitet uanset
beregningsmodellen ikke seetter rede flag. Arsagen kan
veere risiko for forekomst af giftige alger, risiko for
kemikalieforurening, osv.

e Gra flag anvendes, nar fx havnebade lukkes i dele af
aret.

e Badevandsforvalterne kan ogsa seette rede flag, hvis de
ved der er sket forureninger som ikke er rapporteret
med data til Badevandsudsigten eller der er en kendt
opblomstring af giftige alger. Tilsvarende rgde flag
aendres til grenne, fx hvis der er kendte fejl i de
indrapporterede spildevandsdata.

Kebenhavns Kommune har en udvidet Admin hjemmeside, hvor det er
muligt at se videoer, der viser hvordan forureninger breder sig og
udvikles med tiden. Derudover vises tidsserier for de spildevanddata
Badevandsudsigten har modtaget og tidsserier for koncentrationerne af
de 2 indikatorbakterier ved badestederne. Data fra udlagte sensorer, fx
stremmalere, kan ogsa vises.

Figur & giver en oversigt over den del af Badevandsudsigtssystemet,
der leverer tjenesteydelsen til Kommunen; de overordnede elementer
og vejen fra ind-data over Badevandsudsigtens maskinrum til
varslingen af prognoser pa udsigtens medie-platforme.
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Figur 4 Oversigt over Badevandsudsigtens elementer og data-flow.

Badevandsudsigtens modeller
De centrale elementer i Badevandsudsigtens service til Kebenhavns
Kommune er varslingssystemets 2 modeller:

e Badevandsmodellen, der giver den endelige
prognoseberegning af badevandskvaliteten ved
Kommunens strande og havnebade - ogsé kaldet KBH-
modellen - og

e Harrestrup A modellen, der beregner, hvor meget
vand og hvor mange faekale indikatorbakterier, der
udledes fra Harrestrup A.

Badevandsmodellen er opsat med DHI's MIKE 3 FM software og giver
en dynamisk 3D beskrivelse af havet omkring Kebenhavn og de
Kgbenhavnske badesteder.

Harrestrup A modellen er opsat med DHI's MIKE 11 software og giver en
dynamisk 1D beskrivelse af vandmiljget i den fra Feestningskanalen til
dens udlgb i Kalveboderne.

Badevandsmodellen

Badevandsmodellen beregner skeebnen af de bakterier der aktuelt
udledes med spildevandet, hvordan bakterierne fares rundt af
stremmen, blandes med saltvandet (fortyndes), nedbrydes af sollyset
og der ud. Udviklingen beskrives i Igbet af en prognoseperiode pé 4
dage (i dag og 3 dage frem).
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Model-moduler

Badevandsmodellen omfatter 2 moduler; et hydrodynamisk modul og
et bakteriemodul. Tilsammen beskriver de 2 moduler vandforholdene
(strem, vandtemperatur, salinitet) og hvordan bakterierne fgres rundt i
vandet, fortyndes og dgr ud.

Det hydrodynamiske modul er opsat som en klassisk MIKE 3 FM model
med matematiske formuleringer af de fysiske love for marine
vandomrader.

Det bakteriologiske modul er baseret pa DHIs ECO Lab template for
feekale indikatorbakterier. Det bestar af matematiske formler som
beregner, hvordan de fysiske forhold pavirker overlevelsen af
henholdsvis E. coli og intestinale enterokokker. De fysiske forhold der
primeert har indflydelse pa bakterierne er solindstraling,
vandtemperatur og vandets saltholdighed.

2 typer bakterier

Den vaesentligste forskel mellem de 2 typer bakterier er, at de intestinale
enterokokker ikke henfalder i marke, og at de af den grund overlever
laengere. | realiteten betyder det dog ikke, at det nedvendigvis er
enterokokker, der pavirker badevandet leengst efter et overlgb, da
koncentrationen af E. coli typisk er hajere end enterokok-
koncentrationen i spildevandet.

Modellens udstreekning og oplgsning

KBH Badevandsmodellens geografiske udstraekning er vist pa Figur 5.
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Figur 5 KBH Badevandsmodellens domaene =vandomrdde, der daekkes af
modellen. Gra omrdader er land. Lysebld omrdader er omkringliggende
vandomrader (randomrdder). Batymetrien angiver dybdeforholdene.

Modellen er opdelt i beregningsceller. | det vertikale plan har modellen
5 lige tykke lag. Da vanddybden varierer, betyder det, at tykkelsen af de
enkelte lag svinger fra 10 cm ved kysterne, hvor vanddybden er 0,5 m til
3 miden dybe del af @resund. | det horisontale plan er lagene opdelt i
et gridnet af trekanter, hvor gridcellerne er mindre ved kysterne, hvor
badestederne ligger og stgrre i de abne dybere dele af vandomradet.
Figur 6 viser detaljer om gridnettet i forskellige dele af modelomradet.
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Figur 6 Gridnettet i forskellige dele af modelomrddet. Signaturforklaringen
for batymetrien er den samme som i Figur 5. | venstre kolonne ses gverst
hele modelomrdadets gridnet og nedenunder modelomrdde i Dresund -
overst Svanemellebugten og nederst omradet ud for Amager (Amager
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Strandparken). I hgjre kolonne ses udsnit af havnen fra nord (everste) til
syd (med Kalveboderne). Figurerne kan ses i stgrre udgave i Bilag 4.

Harrestrup d modellen

Formalet med Harrestrup & modelleringen er at bestemme, hvor meget
spildevand, der udledes fra aen til Kalveboderne, og hvor mange
bakterier, der er i vandet. Harrestrup 8 modellen daekker den fra
Feestningskanalen til udlgbet i Kalveboderne; i alt 8,9 km. Modellen
bestar derfor af 2 moduler; et modul der simulerer vandferingen og
vandtemperaturen (og andre fysiske parametre) i den, og et
bakteriemodul, som beregner fortynding og nedbrydning af de feekale
bakterier E. coli og intestinale enterokokker, der er i spildevandet.
Bakteriemodulet er identisk med Badevandsmodellens bakteriemodul.

Modellen omfatter i alt 35 overlgb, der er lokaliseret langs hele den (se
Figur 7 tv). Overlgbsdata leveres af HOFOR (KBH+Hvidovre).

Desuden inkluderer modellen beregning af afstremning af regnvand fra
land med et indbygget en NAM Nedbgr Afstremnings Model.
Nedbegrsdata leveres af StormGeo. Regnvandet udledes 11 steder langs
den (Figur 7 th).

Den nordlige rand for modellen bestemmes af mélinger af
vandferingen og temperaturen ved den hydrometriske malestation
53.10 (Q, m3/s) ved Faestningskanalen. De nyeste data hentes
automatisk fra Hydrometri-databasen (www.hydrometri.dk) inden hver
modelkgrsel.

Ved den sydlige rand mod Kalveboderne vil udlgb fra den pavirkes af
eventuel opstemning af vand i Kalveboderne. Derfor anvendes data om
vandstand fra den seneste karsel af Badevandsmodellen i beregningen
af d&ens vandfering til Kalveboderne. Vandfgringen og de tilhgrende
modellerede bakteriekoncentrationer er ind-data til
Badevandsmodellen.

Andre ind-data til modellen er meteorologiske StormGeo data som
lufttemperatur, vindhastighed og -retning, nedber og solindstraling,
der automatisk hentes i tidsseriedatabase (Figur 4) i forbindelse med
model-karsel.
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Figur 7 A-straekningen som indgdr i modellen. Markeringerne pé venstre
figur angiver lokaliseringen af de 35 overlgb til Gen. Markeringerne pd&
hgjre figur angiver lokaliseringen af regnvandsud|iabene.

Harrestrup A modellen er senest opdateret i 2020. Opdateringen af den
fysiske udformning skete pa grundlag af arbejde udfert af wsp-Orbicon,
som leverede data om &-tveersnit og rerleegninger af den. Opdateringen
af det bakteriologiske modul skete pa grundlag af et mere end 1 ar langt
prevetagnings-program, der malte bakteriekoncentrationer ned
gennem aen. Samtidig blev modellen opdateret med nyere model-
tekniske udviklinger fra DHI.

Bakterie-koncentrationer (konstanter) for overlgb

Der findes ikke metoder til at foretage lgbende analyser af
koncentrationen af indikatorbakterierne i spildevandet. Derfor er de
bakteriekoncentrationer der anvendes i varslingssystemet, erfaringstal,
som bygger péd malinger af danske forsyninger (iseer Kebenhavnske) og
litteraturveerdier.

De anvendte koncentrationer i de forskellige spildevandskilder fremgar
af Tabel 1.

Tabel 1 Bakterie-koncentrationer som anvendes som kildestyrker for de
forskellige spildevandskilder
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Kilde Koncentration af Koncentration af

E. coli intestinale enterokokker
Renset spildevand 75.000 pr 100 ml 14.800 pr 100 ml
Bypass vand 2.300.000 pr 100 ml 391.000 pr 100 ml
Overlgb 1.000.000 pr. 100 ml 170.000 pr 100 mi
Regnvandsudigb 5.000 pr 100 ml 3.000 pr 100 ml

Specielt med hensyn til Harrestrup A modellen er
bakteriekoncentrationen ved den nordlige rand ved Feestningskanalen
beregnet dynamisk som funktion af vandferingen ved randen.
Funktionen er etableret pa basis af data for vandfgringen (Q) og
bakteriekoncentrationer mélt af Kommunen i 2019-2020. Der er fastlagt
en nedre graense for bakteriekoncentrationerne pa 1200 E. coli og 130
enterokokker pr 100 ml.

Bakteriekoncentrationerne i spildevandskilderne er konstante, uanset
bakterie-koncentrationerne reelt er varierende over tiden, men der er
ikke tilstreekkelig viden til at beskrive denne variation, og modelleringen
tager derfor ikke hgjde for dette (se dog afsnit -
Overlgbsbakteriekoncentrationer).

Eksterne input-data

For at beregne prognoser for koncentrationen af feekale bakterier ved
Kebenhavns badesteder skal der skaffes ind-data om vejrprognoser,
randprognoser for omkringliggende havomrader og aktuelle data om
hvor, hvornér, hvor leenge der udledes spildevand, der kan pavirke
badevandskvaliteten.

Meteorologiske data

Meteorologiske data (inklusiv solindstréling) til at kere
Vandudsigtsmodellen for randomraderne og Badevandsmodellen
kebes af StormGeo. StormGeo leverer vejrprognoser to gange i degnet
i tidsrummene 7-10 og 19-22. Leverancen sker Igsbende igennem
tidsrummene. Data omfatter vinddata, trykdata, lufttemperatur,
luftfugtighed, skydeekke og solindstréling. Derudover leverer StormGeo
ogsa de vejrikoner, der vises pa badevand.dk og i BadevandsAPP.

Randdata for havet
For at simulere de hydrodynamiske forhold i den kebenhavnske

badevandsmodel er det ngdvendigt at have data fra de
omkringliggende havomréder - sédkaldte randdata.
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Hydrodynamiske prognoser for de hydrodynamiske forhold i de
omkringliggende havomréader leveres af DHI's Vandudsigtsservice.
Vandudsigten simulerer vandforholdene i de indre danske farvande to
gange i degnet, i forbindelse med at der modtages vejrprognoser fra
StormGeo.

Vandudsigtsmodellen er opsat med DHI's MIKE 3 FM software og giver
en 3D beskrivelse af de hydrodynamiske forhold i de indre danske
farvande i en hgj tidslig oplesning (minutter) pa dagen og 5 dage frem.

Spildevandsdata

Data for spildevandstilfarslerne er alle aktuelle data. Der beregnes ikke
prognoser for spildevandstilfarslen.

Kebenhavnske spildevandsdata leveres af HOFOR og BIOFOS.

HOFOR leverer data for 81 kilder, som udleder langs kysten ved Amager
Strandpark, Svanemgllebugten og nord p4, samt til Kebenhavns Havn,
til Kalveboderne og til Harrestrup A (35 af kilderne). Data
repraesenterer 5 minutter gennemsnit. Tilsvarende leveres der data til
varslingssystemet med 5 minutters mellemrum. HOFOR har péa vegne
af Kebenhavns Kommune ansvar for kvaliteten af de data, der sendes.
BIOFOS leverer data for 5 punktkilder, dels ngdoverlgb fra
renseanlaegget Lynetten pd Amagers nordest kyst, dels 4 kilder pa
dbentvand i @resund ud for den nordlige havnemunding. De sidste
omfatter to kontinuerte udlgb af renset spildevand fra henholdsvis
Renseanlaeg Lynetten og Renseanleeg Damhuséens rensede spildevand
og de to kilders bypass udledninger. Tilsvarende leveres der data til
varslingssystemet med 15 minutters mellemrum. BIOFOS har pé vegne
af Kebenhavns Kommune ansvar for kvaliteten af de data, der sendes.
Lokaliseringen af de kebenhavnske kilder er vist péa Figur 8 og bilag 4
indeholder tabel med alle kildenavne, "tag”-navne og lokaliteter.
Udover de kgbenhavnske spildevandskilder indgar data om NOVAFOS-
kilder i Gentofte Kommune i modelleringen af hensyn til varslingen for
Svanemgllebugten.
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Figur 8 Lokalisering af de 86 spildevandsudleb som er inkluderet i

modelleringen af badevandskvaliteten ved Kebenhavns Kommunes

strande og havnebade.

Regnvand

Badevandsmodellen inkluderer ikke regnvandsudlgb. Harrestrup A

modellen omfatter som tidligere beskrevet oplandsmodellering af

regnvandsbetinget overfladeafstremning.

Operationel afvikling af modellerne

Operationel karsel af Harrestrup A modellen

Varslingssystemet er konfigureret til at gennemfere en modellering 4

gange om dagen. Processen er

1. Ind-data samles fra tidsseriedatabasen og fra den

eksterne hydrometri-database

2. Karsel af kombineret NAM/HD modul
3. Kagrsel af kombineret HD/Bakteriemodel

| forbindelse med afslutning hvert trin sker der en behandling af data, séa

de er brugbare for neeste led i keeden. Neaeste led efter trin 3 er

Badevandsmodellen, som Harrestrup A modelresultater er input til.
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Operationel kersel af Badevandsmodellen

Standard daglige kersler
Processen for de to daglige karsler er:

1. Badevandsudsigten modtager vejrdata fra
StormGeo. Data sendes lgbende indtil der er
sendt en prognose for 5 dage.

2. Sa snart der er meteorologiske data for 12
timer, starter Vandudsigtens model for indre
danske farvande

3. Nar der foreligger en prognoseperiode pé 12
timer fra Vandudsigten, starter
Badevandsmodellen. Udover randdata fra trin
2 anvender modellen data fra seneste karsel
med Harrestrup A modellen, og udlgbsdata
modtaget siden sidste standard-kersel

4. Modelleringen fortseetter til der er modelleret
en prognose periode pd 4 dage.
5. Samtidig ekstraheres data for alle badesteds-

gridceller fra modelresultaterne og lagres i
tidsseriedatabasen

Neeste led efter modelleringen med Badevandsmodellen er
efterbehandling af data, sé de er klar til varsling. Denne proces er
naermere beskrevet i afsnittet "Varsling” nedenfor.

Overlgbskarsler

Hvis der sker overlgb, beregner varslingssystemet som navnt ekstra
prognoser, s& en forurening er varslet senest 45 min-1'2 time efter det
ferste overlgb er startet. Hvor lang tid, der gar afheenger af, om
overlgbet og opdateringen af prognosen sker tidligt pa dagen (1%
time) eller senere pé dagen (45 min). Mens der er overlgb, opdateres
prognosen for dagen baseret pa data om udviklingen af
overlgbet/overlgbene. S& snart en beregning er afsluttet startes en ny
beregning af de fgrste 24 timer af prognosen, samtidig med at
varslingen pa hjemmeside og APP opdateres Igbende.

Nar overlgbet/overlabene er slut, beregnes en fuld prognose pa 4 dage,
som giver input til opdatering af hele prognosen pé& hjemmesiden og
APPen.

Varsling

Badestederne

For hvert badested er der identificeret 4 gridceller som repraesenterer
badestedets udstreekning eller pd anden made udspaender det
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vandomrade, der er repraesentativt for badevandet pa badestedet. For
en strand bestar de 4 punkter af et centerpunkt (hvor flaget stér), et
punkt i hver ende af stranden og et punkt 1-2 gridceller ude fra kysten.

Flag-seetning pa hjemmeside og APP

Basis for flagsaetningen er graensevardierne for god badevandskvalitet
pad henholdsvis 500 E. coli og 200 intestinale enterokokker pr. 100 ml|
badevand. Ved overskridelser af en af disse eller begge frarades
badning ved varsling med redt flag.

Proceduren for bestemmelse af flagfarver for dag1 i prognosen pa
hjemmeside og APP er:

1. For hver af de 4 gridceller pr. badested ekstraheres fra
Badevandsmodellen resultatfil og gemmes i
Badevandsudsigtens tidsseriedatabase

2. For hvert tidsskridt og badested udveelges den
hgjeste af de 4 veerdier. Denne veerdi anvendes til at
bestemme flagfarven for det givne tidsskri