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Vand og VVM

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.
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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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Badevandsudsigten er en service fra DHI - udarbejdet for en raekke danske kommuner og vandforsyningsselskaber.
Servicen deekker alene de badesteder, som ligger indenfor disse kormmuner og vandforsyningers domeene.

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”.
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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).

11/110



Vand og VVM 12/110

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
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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



Vand og VVM 21/110

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 tidsskridt

3. For den tidsserie som dannes ved trin 2 bestemmes
den/de perioder inden for et dagn, hvor
koncentrationen af en eller begge indikatorbakterier
overskrider graenseveerdierne. Som en
sikkerhedsmargen udvides perioden frem til midnat.
Flag farven tjekkes hver 5 minut.

4. For det samlede tidsrum seettes der redt flag pé
hjemmeside og APP

For de felgende dage i prognosen bestemmmes modellens flagfarve
efter princippet, at hvis der pa noget tidspunkt i 24 timer et
prognosedggn varer forudsiges overskridelser af greenseveerdierne for
en eller begge indikatorbakterier, viser hjemmesiden og APP et redt
flag for degnet.

Flagfarve-statistik

| badevanddatabasen gemmes data, der gor det muligt at opgegre antal
lukkedage, hvor et badesteds flag har veeret redt pa hjemmeside og
APP.

Kommunikation af varsler

Offentlig tilgaengelig hjemmeside og APP

Offentligheden kan se 4-dages prognoser for badevandskvaliteten ved
Kommunens badesteder samt vejrudsigter pa Badevandsudsigtens
hjemmeside (https://badevand.dk) og pa udsigtens APP (navn:
badevand). APPen er tilgeengelig med android og iOS mobiltelefoner,
Ipad og tablets.

| det gjeblik en ny varsling foreligger opdateres de offentlige platforme.
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Interne SMS/email

Nér der varsles regdt flag pé et badested fra morgenstunden af udsendes
der sms og/eller emails til de personer, som Kommunen har meddelt,
skal modtage besked. Derudover udsendes ogsa sms og/eller emails til
de samme personer, hvis flagfarven endres péa et badested i Igbet af
dagen. Der udsendes ikke sms og/eller email for eendringer af
varslingen i prognosens 2-4 dag.

For ikke at forstyrre modtagernes nattero udsendes der ikke sms
og/eller emails i tidsrummet 4-21 UTC.

Admin (Administrativ) hjemmeside til intern brug

Kommunens service omfatter en administrativ hjemmeside med login,

admin.badevand.dk, som lgbende opdateres med nye resultater,

simuleringer osv.

Admin-siden giver Kommunen mulighed for at overskrive flag sat af

varslingssystemet og sende korte beskeder ud pa de offentlige

platforme.

Derudover giver den Kommunen mulighed for at se detaljer om data

bag de offentlige varslinger.

Hjemmesiden omfatter falgende sider:

1. Kort og Animationer (mulighed for at kere

animationer og se tidsserier for en udvalgt station
(badested eller kilde)

2. Kilder (viser tidsserier for de kilder, som DHI
modtager data for)

3. Badesteder (viser tidsserier for de modellerede
bakteriekoncentrationer ved badestederne)

4. Andre parametre (viser tidsserie stremhastighed og

-retning i 3 dybder udtrukket af Badevandsmodellen
i et punkt ved Islandsbrygge

5. Status (der viser tidspunkt for seneste kildedata;
samt afvikling af modelkarsel)
6. Overskriv (hvor flagets farve pa den offentlige

hjemmeside og APP kan a&endres/overskrives og der
kan indskrives bemaerkninger som kan ses pé
hjemmeside og APP)

7. Evaluering (der viser flag-statistik for de enkelte
badesteder, herunder sammenligning mellem
malinger og model resultater, samt PULS baseret
klassifikation)
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Evaluering

P& admin.badevand.dk vises Igbende evalueringsdata for det
indevaerende ar i form af opgerelser for flagsaetning i henholdsvis éaret
til dato og badesaesonen til dato. Derudover vises resultatet af en
sammenligning mellem maledata og modeldato baseret pa data fra de
dage, hvor der er indsamlet badevandspraver og hvilken flagfarve
henholdsvis méle- og modelkoncentrationer svarer til.
Sammenligning mellem méledata og modeldato har vaeret en lgbende
opdatering i takt med at nye mélinger blev rapporteret til PULS. Siden
2019 har dette ikke leengere veeret muligt, da PULS2 ikke giver DHI
adgang til data. Derfor sker opdateringen kun en gang om éret i
forbindelse med et arligt evalueringsmede.

Vandvagten (hos DHI)

Den daglige drift af Badevandsudsigten varetages af DHI's Water
Forecast (WF), som har en Vandvagt, der far besked om
afviklingsproblemer fra et internt driftsvarslingssystem og tager aktion
for at lgse problemet. Hvis Kommunen selv konstaterer problemer eller
er usikre pa ind-data eller resultater, kan der sendes en e-mail
vedrgrende driften til Vandvagten (vandvagt@dhigroup.com).
Vandvagten er pa vagt mellem 7 og 22 hver dag og svarer normalt
inden for en Y2 arbejdsdag.

Badevandsvagten (hos KK)

Kebenhavns Kommunes Badevandsvagt sikre, at de badende far
information om den korrekte og aktuelle badevandskvalitet hvis det ikke
sker tilstraekkeligt hurtigt gennem det automatiske varslingssystem.
Primeert bestar opgaven i, ud fra SMS-beskeder om overlgb og ud fra
modelkgrslerne, at vurdere, om aktuelle overlgb giver risiko for darlig
badevandskvalitet, der skal varsles om, inden det automatiske
varslingssystem traeder i funktion. Derudover kontrollere vagten
labende, at service-siden fungerer, hjelper med eventvarsling, politiske
bestillinger/pressehenvendelser og laver vurderinger af
algeopblomstringer, de ar hvor det er nedvendigt.

Uddybende beskrivelse af badevandsvagten

Nar der sker overlgb fra kloaksystemet sendes en SMS-besked fra
HOFOR til badevandsvagtens vagt-mobil.

Vagten kontrollerer sterrelsen af de enkelte overlgb. | nogle tilfeelde har
overlgbene en sterrelse, der gor det nedvendigt, at undersage
stremmens retning og hastighed og eventuelt hurtigt at beregne, om
overlgbshandelsen kan na at stremme til de naermeste badesteder,
inden modellen nér at foretage beregningen.
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Derneest kontrolleres om modellen karer, og om der er sat flag. Er der
sat flag og det vurderes korrekt, ringes til livredderne (hvis det er et sted
med livreddere), for at sikre at der ogsa er sat et fysisk flag pa
badestedet. Ved overlgb i Svanemgllebugten, skal det kontrolleres at
det rgde flag er sat samtidig med, at der modtages en SMS om overlgb.
Er modellen i genkarsel tjekkes resultaterne labende og flag seettes hvis
det skennes ngdvendigt, indtil der foreligger et resultat.
Opmeerksomheden i forbindelse med genkgrslen er i farste omgang
koncentreret om overlgbsdata. Ved overlgb der potentielt kan pavirke
Badezone Havnevigen, tages kontakt til driftspersonale ved Havnevigen,
hvor pumpning af vand fra havnen til Vigen skal standses.

Det er sjeeldent ngdvendigt at lukke et havnebad, fordi modellen ikke
kan na at afvikle en kersel. Til gengeeld har der vaeret adskillige tilfeelde,
hvor det har veeret nadvendigt, at abne havnebade, fordi modellen
seetter rgdt flag hele det degn, hvor der forekommer overskridelser.
Derfor kan moddelen have rgdt flag i mere end de 12 timer,
badevandsvagten har sat som tidsgreense fra, at vandkvaliteten er ok til
der reelt dbnes for badning igen.

Selvom varslingssystemet er pélideligt i langt sterstedelen af tiden, kan
der forekomme fejl. Net-forbindelsen kan veere midlertidigt nede,
peerer pa advarselsudstyr og sensorer i overlgb har en begraenset
levetid og skal til tider skiftes, forbindelsen til dataloggere kan fejle, eller
der males pludselig meget hgje veerdier af udledt vand. Afhaengig af
hvor fejlen sker, kontakter badevandsvagten HOFOR, DHI eller Kultur-
og Fritidsforvaltningen (KFF) for at fa rettet fejlen.

Med 3-4 ars mellemrum i seerlige varme somre forekommer
opblomstring af bladgrenalger. Det er ikke sa tit blagrenalgerne
forekommer, men nar de er til stede, medfgrer det ekstra arbejde. Der
keres mellem de forskellige havnebade og strande for at kontrollere
tilstedeveerelsen og maengden af blagrenalger og vurdere risikoen ved
at bade. Blagregnalger kan veere giftige og fx give udslet, lammelser etc.
Badning er populeert og det er agurketid om sommeren, nar badningen
er pa sit hgjeste. Pressen er pé jagt efter mulige historier, helst de
darlige, men de gode dur ogsa hvis der ikke er andet. Det giver ofte en
del spergsmal fra pressesekretariatet der svarer journalister og skriver
pressemeddelelser.

Ud over ovennavnte er der en raekke folgeopgaver til events som
triatlon, Christiansborg rundt, udspringskonkurrence fra Operaen og
svemmestaevner pd Amager Strand. Badevandsvagten er i kontakt med
arrangererne fgr og under arrangementet.

Derneest er der en raekke henvendelser der naturligt gér ind til
badevandsvagten fordi det handler om haendelser i vandmiljget. Det
kan veere olie pa vandoverfladen, rotter observeret pa havnebadene,
diverse overlgb fra bygveerker pga. ubeteenksomme tilledninger til
kloaksystemet fra iseer byggepladsarbejder, ophvirvling af sediment,
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defekter péd pumpestationer der medfgrer utilsigtet udledning, folk
med dérlig mave og fund af artikler fra kloaksystemet etc. | disse tilfeelde
kan "havneveerterne” sendes til stedet og informere om hvordan det ser
ud pé den bergrte lokalitet. Ellers sendes disse henvendelser videre til
Badevandsmyndigheden.

Badestederne

| 2020 er der 13 badesteder i Ksbenhavns Kommune. Heraf 3 strande, 3
havnebade og 7 badezoner (se tabel 2).

P& strandene og havnebadene er der tilknyttet livreddere i
sommersaesonen. Havnebadene er faste konstruktioner, hvor
badezonerne er karakteriseret ved at veere en lettere anordning simpelt
markeret med banetove, hvor der ikke er livreddere tilknyttet.

Tabel 2 Oversigt over Kommunens badesteder (Gr 2020)

Type Nr. pa figur 9 Navn
Strande 1 Amager Strandpark Nord
2 Amager Strandpark Syd
3 Stranden i Svanemagllebugten
Havnebade 4 Havnebadet Islandsbrygge
5 Havnebadet Fisketorvet
6 Havnebadet Sluseholmen
Badezoner 7 Sandkaj Badezone
8 Halvandet Badezone
9 Sendre Refshalebassin
10 Badezone Banchina
" Badezonen Bglgen
12 Halfdansgade Badezone
13 Havnevigen
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Figur 9 Oversigtskort over Kommunens badesteder (Gr 2020)

Varsling pé badestederne

Svanemglle Strand
Svanemglle Strand er placeret meget teet pa et stort overlgb. Derfor er
der en tidlig varslings funktion i form af en lampe, pa en hgj stander, der

lyser direkte ved signal fra overlgb. Derudover varsles der traditionelt
via modellen. Der er livreddere tilknyttet stranden i sommersaesonen.

Amager Strandpark

Amager Strandpark varsles traditionelt via modellen. Der er dog det
tvist, at modellens punkter er placeret i den nordlige og sydlige del af
stranden i @resund, omtrent ved de to indleb til lagunen, og
vandprgverne tages midt pa stranden i lagunen og i @resund. Da der
ingen udlgb er i Lagunen giver det god mening at have de to
modelpunkter i @resund. Men for at kunne falge kvaliteten i Lagunen
0gsa, tages vandprgverne her, samt i @resund, midt pa stranden.
Modellen har (som pa de gvrige badesteder) et 4-punkts tjek for hvert
punkt, 200 m nord og syd for flaget pa Amagerstrand og ca. 100 meter
ud i vandet. DHI vurderer at det er godt nok, til at evaluere model op
mod de fysiske praver.

Der er livreddere i sommersaesonen i Amager Strandpark, men der har
for projektet ikke veeret hverken varslingsstandere eller -lamper.
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Islands Brygge-, Fisketorvet- og Sluseholmen Havnebad
Pa ovenstaende badezoner varsles der traditionelt via modellen.

Badezone Sandkaj, -Halvandet, -Sendre Refshale Bassin
og -La Banchina
Pa ovenstaende badezoner varsles der traditionelt via modellen.

Badezone Halfdansgade

Halfdansgade Badezone er placeret séa teet pa overlgb, at der (som
forseg) er etableret en tidlig varslingsfunktion direkte fra sensor inden i
overlgbsbygveerket. Hvis vandet i overlgbsbygveerket stiger til over en
defineret hejde, sender sensor direkte signal til badestedets rede
lampe.

Badezone Kalvebod Bglge

Kalvebod Bglge badezone er placeret teet pa et stort overlgb. Derfor er
der en tidlig varslings funktion, i form af et direkte signal fra overlgb.
Derudover varsles der traditionelt via modellen.

Badezone Havnevigen

Vigen far pumpet vand ind fra havnelgbet, hvorfor modelpunkterne er
placereti havnelgbet. Modelpunkterne i havnelgbet styrer Vigens
varsling, og varslingslampen slukker fgrst, nar der er gennemfeart et
fuldt vandskifte i Vigen, efter at havnevandet igen vurderes at have en
acceptabel kvalitet.
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Projektet

Undersoegelser som har fort til endringer i projektperioden

System
Afstand fra badested til overlzb

Det er blevet diskuteret og vendt med andre myndigheder, hvor teet pa
et overlgb det er forsvarligt, at placere et badested. Der er imidlertid
ikke fundet et konkret brugbart svar. Den er derfor blevet vendt lidt om,
og det er besluttet, at vi kan placere badesteder sé teet pa overlgbene,
som vi kan n& at varsle med en rimelig sikkerhed.
Administrationspraksis har hidtil veeret, en afstand fra kloakoverlgb til
badested pa 200 meter som udgangspunkt (altid konkret vurdering).
Det vurderes dog, at det er muligt at reducere denne afstand fremover
med det nye system, som er automatiseret og opdateret, kombineret
med en mere synlige varsling og en lidt sterre risikovillighed. Hidtil er
der indbygget en risikovillighed péa ca. 2%. Det vil sige at der er 2%
sandsynlighed for, at der ikke varsles i tide, og at de badende derfor kan
blive udsat for forurening. Forvaltningen vurderer, at det fremover er
ansvarligt at anvende en risikovillighed pa teoretisk ca. 5%. Det bygger
pa, at overlgbene ofte sker nar der ikke bades. Overlgb sker oftest ved
darligt vejr og uden for badesaesonen. Den reelle risiko er derfor
mindre.

Fremover reduceres afstand fra kloakoverlgb til badested med 20 meter
péa hver side af overlgbene. Den nye administrationspraksis hedder
séledes 180 meter (som udgangspunkt), med enkelte undtagelser (se
bilag 3).

En reduktion til 180 meter lyder maske ikke af meget, men det giver
potentielt yderligere 40 meter per overlgb til at lave nye badesteder.
Kgbenhavns Kommune har ca. 30 overlgb alene til havnen, sa det bliver
en del ekstra metre at arbejde med. Da der er mange andre
forhindringer for oprettelse af badesteder, vil det abne for nogle flere
muligheder og for at eksisterende badesteder kan udvides.

Events og arrangementer

Fer projektet aftaltes det med badevandsvagten, at de holdt gje og
varslede arranggren ved eventuelle forureninger.

Varsling ved events vil fremadrettet ske ved at eventet laver en aftale om
varsling med DHI. Det vil kunne sikre en automatisk varsling direkte
koblet op pa badevandsmodellen (se uddybning i bilag 4).

Nadplaner/systemnedbrud

Det er undersggt hvad der gares hvis systemet géar ned eller input data
mangler. Varslingsskiltene kerer nemlig pé solceller, s& de vil fungere
ogsa ved stremafbrydelse. DHI meddeler at flagene ikke automatisk
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skifter til red, hvis de ikke modtager data, men at det sker meget
sjeeldent og hvis det ger, er de oppe igen pd meget kort tid. Det er
imidlertid aftalt med KFF, at de kerer ud med fysiske skilte og seetter pa
badestederne i en s&dan situation.

Model
Hastighed

Hastigheden af varslingen er vigtig, for fremadrettet at kunne fa
badesteder placeret teettere pé overlgbsstederne, sédledes at Havnen
kan &bne op for endnu flere potentielle badesteder. Men da det ikke har
veeret muligt at kunne hente hurtigere hastighed i modellen (se afsnit
"Hastighed” under "Undersggelser som ikke har fgrt til eendringer i
projektperioden”), er det af projekt- og styregruppen besluttet at opna
oget hastighed via en indledende varsling, séledes at varslingen sker
som et 2-trins system.

Hurtigere data-leverance fra HOFOR

HOFOR sendte for projektet overlgbsdata maksimalt hvert 15. minut.
Det er under projektet undersggt om denne tid kunne reduceres. Det
har vist sig at det er muligt at nedseette den maksimale tid med 10 min,
s&d HOFOR nu sender data maksimalt hvert 5. minut. Det er testet og
efterprevet under en overlgbshaendelse.

2-trins varslingssystem

Ved at lave et automatiseret "2-trins-varslingssystem®”, er det muligt at
opné en hurtigere varsling, uden brug af badevandsvagter:

1. Nar DHI, for de mest udsatte steder, far data om et
overlgb, vurderes data kun i ferste omgang, i forhold til
stremretning og sender derefter direkte besked til
varslingsskiltet/lampen pa badestedet safremt
bakterierne/stremretningen er gdende mod
badestedet.

2. Samtidig beregner modellen, som tidligere,
bakteriernes spredning og udbredelse. Nar modellen
er feerdig med udregningen, overtager modellen
varslingen pé badestedet.

Dette system ggr at badestederne, som fer var begreenset af modellens
hastighed og badevandsvagternes indsats, nu primeert er begreenset af
systemets hastighed og hvor hurtigt de badende kan komme op af
vandet.

Det betyder imidlertid at der kan komme flere lukketimer/falske
lukninger. De vil dog veere fa, da der er taget hgjde for stramretning og
de vil veere af kort varighed (modellen er feerdig med at beregningerne
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efter maksimalt (45-)90 min). DHI skenner at der vil veere tale om 1-2
timers ekstra lukning pa hvert badested hen over én badesaeson. Dette
er godkendt af Styregruppen.

Forse@g med tidlig varsling for overlab
Halfdansgade

Der er pa forsggsbasis, ogsé et endnu tidligere varsel, hvor sensor
sidder inden i overlgbsbygvaerket og saledes giver besked fer overlgb.
Det system er imidlertid ikke et system vi gnsker at gé videre med som
det primeaere, da det giver en del fejlvarslinger, da der er stgrre risiko for
fejl, jo mere kompliceret systemerne bliver og da badestedet vil blive
udsat for hgjkoncentreret vand ved manglende varsel. Dette kan méaske
imgdekommes ved at man béade har sensor i overlgbsbygvaerket og ved
udlgb, som sender direkte besked til badestedet (udenom modellen).
Men da vi forsgger at bygge et sa simpelt system som muligt, er dette
ikke den vej visom udgangspunkt vil ga. Dertil kommer at HOFOR heller
ikke er begejstrede for at fa sensorer ind i deres bygveerk.

Forseg med HOFOR varsel

Det er undersggt om det er teknisk muligt, at beskeden direkte fra
overlgbssensoren, eller alternativt beskeden fra HOFOR kan eendre
flagfarven/varslingen pa badested og i app. og pa hjemmesiden. Dette
ville betyde en tidsbesparelse pd maske 10-20 min., men dog ogsa
betyde en stgrre risiko for fejlvarslinger og mindre kontrol. Derfor ville
dette system nok kun veere tilradeligt ved sma overlgb, som kun er i
funktion 1-2 gange om éret.

HOFOR har imidlertid givet udtryk for, at de ikke er interesseret i at
ansvarsforholdet &endres, sa indtil videre er den idé sat i bero.

Kontrol af overlgbsplaceringer

Udlgbspunkter i model og KK-kort er blevet gennemgaéet og opdateret,
i forhold til overlgbsplaceringer. To udlgbspunkter er blevet korrigeret i
modellen (Renseanleeg Lynetten- og Renseanleeg Damhuséaen), og tre
udlgb blevet korrigeret i KK-kort (U@43, UD69 og UD74).

Andring af sikkerhedsmargin/buffer

I modellen er der indlagt en sikkerhedsbuffer efter endt
bakteriehaendelse. Dvs. ndr modellen beregner, at der igen er god
badevandskvalitet pa et badested, sé skifter den farst det rede flag til
grent efter noget tid.

Modellen har kert med en sikkerhedsbuffer gaende til midnat efter endt
hendelse (uanset tidspunkt pa degnet). Badevandsvagten har haft en
administrationspraksis, med en buffer pa 12 timer. Dvs. at nar modellen
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beregner at nu er vandkvaliteten god, skifter flaget farst til grant efter
yderligere 12 timer.

Sikkerhedsbufferen er der, fordi der er mange usikkerheder i en model,
fx bakteriekoncentrationen i overlgbsvandet, maengden af spildevand
der er udledt, henfaldstiden, skiftende stremretninger osv.

Vi har faet undersggt om den buffer kan saettes ned generelt, eller
maéske nogle steder, delvist grundet de forbedringer der er gennemfort
under projektet og delvist begrundet i en starre risikovillighed. Der er
nemlig i alle delelementer i modellen lagt en sikkerhed oveni. Vi stoler
s& meget pa modellen at vi har nedsat sikkerhedsmargin fra 12 timer til
7 timer (Se bilag 1). Viser det sig at veere for lidt (dvs. at vi bliver
opmarksomme pé uacceptable sygdomstilfeelde forbundet med
badning), er systemet lavet séledes, at det let kan reguleres op i tid igen.
Omvendt kan margin ogsé saettes yderligere ned, hvis det vurderes
forsvarligt.

Gevinsten er, at antallet af lukketimer falder som felge af dette indgreb.

Kystlinjer og Bathymetri

Kystlinjesendringer, vanddybder mv. er blevet gennemgaet og
opdateret. En raekke nye udformninger af havhneomradet er saledes
blevet indbygget i modellen (se Tabel 3).

Tabel 3 Nye strukturer i havnen som er implementereti KBH-modellen i
2020.

Placering Beskrivelse

Sluseholmen syd Nye kanaler ved Lone Kellermansvej

Teglholmen Nye kanaler ved pd Teglholmen /
Sydhavnen Skole

Kulvej, Frederiksholmslgbet Mindre eendringer af bassin

Udbygning Enghave Brygge Smallere havnelgb ved Enghave
Brygge

Kanal ved Nordhavn Kanal ved Redmolen /
Murmanskgade

Ny @i Nordhavn Ny @ ved Sundmolen / Sundkaj

@resund Middelgrundsfortet

@resund Flakfortet

Fysiske endringer pd badestederne

Tydeligere varsling p& badestederne

Projektet har veeret udfordret af Kommunens overordnet politik om, ikke
at have for mange skilte i bybilledet. Men det er alligevel lykkes at
opsaette yderligere 9 varslingsstandere og 18 blinkende lamper, sdledes
atvarslingen er mere klar og tydelig for de badende. Hertil kommer
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flytbare skilte under badesaesonen, til at fremme kendskabet til
varslingsapp og hjemmeside. Vi har bestraebt os p4, at varslet, sa vidt
muligt, skulle kunne ses ved ankomst til badestedet og nar man ligger
nede i vandet -dog uden at skreemme de badende unedigt (for at
undgé panik) og uden at pavirke skibstrafikken.

Det har imidlertid ikke veeret muligt pa Strandende at fa lamper opsat
som kan ses fra vandet. Dette skyldes hensyntagen til
skibstrafiksikkerhed, skonomi og for Amager Strandparks
vedkommende, ogsé strandens starrelse.

Fysiske skilte ved fx elektroniknedbrud

Hvis elektronikken fejler, skal kommunen have fysiske skilte staende et
sted og en aftale om, hvem der karer ud og seetter dem op ved
badestederne. Denne aftale er blevet indgaet med KFF Team Bade
(E&S), der sgrger for at fa skiltene lavet og bragt ud i tilfelde af
varslingsstop.

Kommunikation
Lukkedage

Antallet af lukkedage registres i hele Danmark, men Kgbenhavns
Kommune har derudover et politisk mal om max 5 lukkedage per
badested per badesaeson.

Normalti Danmark, hvis der er en forurening, lukkes et badested for
resten af dagen, og betyder derfor én lukkedag. | Kebenhavn kan man
pga. modellen dbne badestedet, nér vandet har en acceptabel
badevandskvalitet igen. Det ville séledes ikke veere retvisende at sige at
vi har haft én hel lukkedag, hvis vi nu fx kun har haft lukket i 4 timer.
Kebenhavns Kommune leegger derfor antal lukketimer sammen og
omregner det til dage. Far projektet var det badevandsvagterne, som
registrerede antal lukketimer. Fremadrettet vil DHI udarbejde en
opggrelse af antal lukke-timer i badesaesonen + antal lukke-timer fra d.
15. september det foregaende ar til 15. september det indeveaerende ar
og sende via mail til Kommunens badevandsmyndighed, kort efter
badesaesonens afslutning (senest d. 20. september). Farste ar
registrerer badevandsvagterne dog fortsat lukketimerne/dagene, sé vi
kan sammenholde/kvalitetssikre de to opgerelser.

Myndighedsbreve
Der er blevet udarbejdet myndighedsbreve til at sikre god drift:

e Arrangementer
o Etskrivtil event-arranger om hvordan de
modtager varsling til eventet, hvordan de skal
forholde sig til det og hvad det koster mv.
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e Badevandsvagterne

O

Et skriv om hvordan badevandsvagterne skal
agere i overgangsaret 2021, samt et
udfyldningsdokument til henvendelser -sé
systemet kan tilpasses evt. uforudsete
haendelser.

e Livredderne

O

Et skriv til livredderne (KFF), som fra nu af skal
holde gje med SMS’er i stedet for opkald og ikke
leengere skal ringe til badevandsvagterne, men
til badevandsmyndigheden (TMF Vand og
VVM) ved fx tvivl om algertype, til DHI's
vandvagt, hvis badestedets flag skal eendres
uden for alm. arbejdstid fx pga. olie osv.

e Private badesteder

O

Et skriv til ejer af privatdrevne badesteder med
offentlig adgang, som ikke har varslingsstander
og lampe. At det er et krav fremadrettet og at de
selv skal afholde udgifterne til skilt, opseetning
og drift.
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Undersagelser som forsaetter efter projektperioden

System

Validering

Hydrodynamikken (stremretning og hastighed) er fundamental for
modellens rigtighed. | takt med, at vi far badesteder teettere og teettere
pa overlgb, er det af starre og sterre vigtighed, at hydrodynamikken er
korrekt. Vi har brug for at veere helt skarpe péa de usikkerheder der jo
altid vil veere i starre eller mindre grad i en model. Vi har derfor, som
uvildig part, faet radgivningsfirmaet COWI til at validere modellen.
Det har veeret problematisk at skaffe data til valideringen og derfor er
data desveerre af mindre god kvalitet, hvilket skal tages med i
betragtning, nar resultater gennemgas.

Data COWI har valideret modellen ud fra er sédledes kun fra perioden
august 2018 til januar 2019 og det har ikke veeret muligt at kvalitetssikre
data. Men valideringsdata er fra den nyeste model/den samme som i
dag, hvilket er essentielt, da modellen gares bedre fra ar til ar.
Undersggelsen viser desveerre at der er for stor forskel mellem
modellens data og de malte data. Dette geelder bade for
stremhastighed og stremretning (se bilag 2).

Ud fra valideringen ser det ud som om, at modellen underestimere
stremhastigheden. Det betyder at forureningerne nér badestederne
hurtigere i virkeligheden end i modellen.

Der er ligeledes uoverensstemmelser i model contra mélingerne mht.
hvornar stremretningen endrer sig.

Begge dele er problematiske, sé hvis valideringens resultater er
korrekte, skal modellen justeres.

Beslutning vedr. valideringens resultat
Det er ngdvendigt at komme til bunds, i forhold til valideringens
resultater. Kan de tilskrives de usikkerheder der er forbundet med
maledata, eller kreeves der en justering af modellen.
Det er besluttet at arbejde videre med valideringens resultater, men at
det for nuveerende ikke giver anledning til endringer i systemet eller for
dette projekt. Begrundelsen er, at:
e DHI har endnu ikke haft mulighed for at kommmentere
valideringen/resultaterne.
e data ikke er kvalitets sikret.
e modellen harveeret brugti 18 &r uden at det har givet
anledning til nogle problemer.
e DHlerferende péd marked og ville ikke kunne leve med
store usikkerheder i modellen.
e systemetblevrigtig grundigt kalibreret de forste ar af
dets levetid.
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Model

Bakterienedbrydning

E. colinedbrydningen i modellens beregninger er vurderet til at veere
retvisende.

Enterokok nedbrydningen er undersggt neermere, da der var en
forventning om at bakterierne bliver nedbrudt hurtigere i virkeligheden,
end i modellen om vinteren. DHI har lavet et litteraturstudie, som dog
har vist sig mere omfangsrig end ferst antaget. Dette betyder at den

korrigerede Enterokok-nedbrydning nok farst bliver implementeret i
lzbet af 2021 af anden vej.

Overlgbsbakteriekoncentrationer

I modellen er der fastsat en konstant i forhold til
bakteriekoncentrationer i overlgbsvandet. Denne konstant kan veere for
konservativ, og kan veere forskellig fra overlgb til overlgb. De reelle
bakteriekoncentrationer i forskellige overlgb ber derfor underseges, da
det har stor betydning for fanens udbredelse og sterrelse. Nedsaettes
koncentrationen, vil det fgre til en mindre bakteriefane, og det vil fgre til
feerre lukketimer pé badestedet.

Desveerre kraever det en stgrre- og mere tidskraevende undersggelse i
samarbejde med HOFOR. Undersggelsen er igangsat, men resultatet vil
ferst foreligge efter afleveringen af dette projekt -opdateringen vil
saledes blive implementeret efterfalgende.

Overlgbsvandmaengder

Korrekte overlabsvandmangder har betydning for en korrekt varsling.
Vandmeangderne har bl.a. betydning for antallet af lukketimer/dage.

Desveerre kreever det en starre- og mere tidskreevende undersggelse at
komme helt teet pa de faktiske maengder, men det er lykkes indenfor
projektets tidsramme, at fé kontrolleret meengderne pa et overordnet
plan. HOFOR vurdere at usikkerheden ligger pa omkring 30%, hvilket
efter sigende skulle veere rimelig godt.

En sterre undersggelse er igangsat, men den nar ikke at blive feerdig
inden afleveringen af dette projekt -opdateringen vil sédledes blive
implementeret efterfglgende.

Det er derudover undersggt, om det er muligt at leegge et max-flow ind,
for at undga store fejl ved dataleverance, men det er ikke teknisk muligt
ifelge HOFOR.
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Fysiske eendringer pa badestederne
Midlertidige skilte

Midlertidige flytbare (med kranvogn) skilte er planlagt opsat pa
badestederne i badesaeson 2021. Skiltene skal gere de badende
opmarksomme pé at de skal tjekke vandkvalitet, pa hjemmeside eller
APP, inden de hopper i vandet. Plakatdesignet er i proces og skiltene
lanes af Vintertjenesten mod betaling (1.000 kr per skilt, per flytning).
At det ikke bliver permanente skilte, skyldes parkforvalternes erfaring
med, at folk ikke gider leese permanente skilte. Sa for at fa den sterste
effekt, opseettes midlertidige skilte af en maneds varighed far de flyttes
til et nyt sted. Formalet er, at flere af de badende kommer til at kende
vores varslingsservice (via varslingsstandere, app eller hjemmeside).

Kommunikation

Administrationsside

Da badevandsvagten fortseetter i forsegsaret 2021, beholder vi
administrationssiden som den er. Siden ber evalueres ved
nedleeggelsen af vagtfunktionen -slut 2021, da behovet dér vil veere
noget mindre. En mere simpel side kan i stedet aflgse.

Badevandskampagner

| 2019 blev der kgrt en informationskampagne op til badesaesonen. By
og Havn falger op p&d den kampagne som tovholder i 2021, og KFF/TMF
kerer den videre i 2022.

2020 var aret hvor Danmark lukkede ned pga. Covid-19. Her blev
kampagnemidler primeert rettet mod Covid19 oplysning/vejledning.

Spildevandsplan

Spildevandsplanens tekst skal opdateres i forhold til beslutning om
ngdvendig afstand fra overlgb til badested. Det bliver gjort ved naest
komne opdatering af planen.
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Undersagelser som ikke har fort til endringer i projektperioden

Ud over de undersggelser, som har fgrt til endringer og opdateringeri
modellen er der undersggt en lang raekke andre muligheder, som dog
ikke har fert til eendringer i 2020:

System

System alternativer

Det er, af bdde Kgbenhavns Kommune, COWI og DHI, undersggt om
der er andre bedre alternativer til det varslingssystem der benyttes i
Kebenhavns Kommune. Der er blevet kigget til andre kommuner og
over landegraenser, men der er ikke fundet et alternativt operationelt
system, som kan opfylde Kebenhavns Kommunes behov og krav.
Kebenhavns Kommunes varsling har rigtig mange daglige brugere og
en del overlgb hen over aret, og er derfor afhaeengig af en god og
péalidelig varsling.

| Auckland, New Zealand findes der dog et sammenligneligt
varslingssystem. En dialog med Auckland i forhold til udviklingen af
varslingssystemet, og relateret til badevand er meget givtigt og kan
inspirere til variationer i tilgangen til f.eks. information af borgere.

Model

Kalibrering

Det er undersggt om modellen bar kalibreres igen. Det er ikke vurderet
ngdvendigt, da man dels lavede et meget stort arbejde med det, da
modellen blev udviklet, dels har evalueret modellen hvert ar siden.
Modellen er séledes lzbende forbedret hvert ar siden 2002. | dette
projekti 2020 er der lavet en meget kritisk gennemgang af bade
modelopseetning, datagrundlag, konstanter, datalevering og
beregning.

Kalibrering af Badezone Vigen

Da Badezone Vigen er forholdsvis ny, har DHI lavet et hurtigt tjek af
data, og der er ikke noget der indikerer, at der er brug for en kalibrering
(se dog afsnit 5; udviklingsmuligheder).

Stremmdlere

Islands Brygge

Kommunen har en stremmaler pa Islands Brygge havnebad. Modellen
kan imidlertid ikke bruge faktiske streammalinger, hvilket betyder at
stremmaleren bliver overflgdig nér badevandsvagten nedlaegges. Hvad
der skal ske med stremmaéleren, er imidlertid endnu ikke afgjort og
afhaenger af valideringens fglger.
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Slusen

By og Havn har faet etableret en stremmaler ved Slusen. Men den har
ikke vist sig brugbar i denne sammenheaeng, da modellen ikke kan bruge
faktiske stremmalinger, og da den ikke har kunne bruges til
valideringen, da modellen ikke er preecis nok omkring slusen.

Hastighed

Modelhastigheden er vigtig for at kunne varsle hurtigere, og dermed
for at kunne fa badesteder placeret teettere pa overlgb fremadrettet,
saledes at Havnen kan dbne op for endnu flere badesteder.

Det er derfor undersggt om hastigheden af modellen kan optimeres.
DHI's hardware er imidlertid ny og kraftig, sa det har ikke veeret muligt at
hente tid pa den konto. COWI bekreaefter at en nyere hardware neeppe vil
gore en naevneveerdig forskel.

Projektgruppen har imidlertid opnéet at fa et hurtigere system, pa
anden vis (se afsnit "Z£ndringer-Hastighed").

Simplificering

Det er undersggt hvorvidt systemet og modellen kan simplificeres, ud
fra devisen "jo mere simpelt system, jo lavere risiko for fejl og jo mere
gennemsigtighed”.

Det er imidlertid, ifelge DHI, ikke muligt at fjerne elementer i modellen,
uden at det vil give udtryk i veesentlige forringelser.

Indput data

Indput data er gennemgaéet med henblik pa, om de var gode nok. Fx
vejrdata, temperatur, saltholdighed, lysindstraling, vandopblanding,
oplesning mv. Input data er blevet vurderet tilfredsstillende.

Bakterienedbrydning

E. colinedbrydningen er vurderet til at veere retvisende.

Harrestrup A

Det er unders@gt om Harrestrup A modellen er blevet indfart i
badevandsmodellen. Det var den.

Fysiske Vandpraveresultater

Det er undersggt om de fysiske vandprgveresultater kan bruges
bedre/smartere end de bliver i dag. | dag bliver de alene brugt til at
evaluere modellen. Det har imidlertid ikke vist sig muligt at kunne bruge
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resultaterne mere direkte i varslingssystemet, da de kommer 2-3 dage
efter heendelsen.

Fysiske eendringer pé badestederne
Varsling fysisk pd badestederne

Lydsignaler er overvejet pa badestederne, men fravalgt, da man ensker
at advare de badende ved bakterier i vandet, men ikke at skremme
dem, samt fravalgt af hensyn til naerliggende boliger.

Automatisering
SMS-system

Der er blevet lavet en vurdering af behovet for et SMS-system, som kan
saette flag. Tanken var, at s& kunne livredderne saette flag ved
olieforureninger mv. Den idé er der imidlertid ikke gaet videre med, da
det har vist sig, at Livredderne fremadrettet bare vil kunne ringe til DHIs
vandvagt, i stedet for KK's badevandsvagt.

Forurening i vandpreve

Det er undersagt hvad vi ger, hvis en prave er forurenet og modellen
siger, at alt er ok, og at det sker fx fredag aften og vi ferst ser analysen
mandag morgen.

Det er fundet, at Badevandsvagten alligevel ikke vil lukke badestedet pa
baggrund af én darlig preve, sé det far, i denne henseende, ingen
praktisk betydning, at der ikke er nogen pa vagt i weekenden. Ompraver
tages automatisk af analysefirma.

Svanemgallen

Det er undersggt at skiltet og lampen pa Svanemglle Strand er
forbundet og varsler ens, da der har veeret nogle udfordringer med
dette tidligere. De varsler ens nu.

Kommunikation

Informationsniveau

Vi har gennemgaéet vores termer/skriftsprog. Fx kunne man, for at
informere de badende om, at der altid er en risiko ved at bade i
havvand, bruge termen “lav risiko for sygdom” i stedet for vores "Godt
badevand”. Termen kommer fra Aukland, New Zealand, der med den
term pa én gang informerer de badende om, at der altid er en risiko ved
at bade i havvand og at de selv skal lave en vurdering af, om de skal
bade eller ej. | Kebenhavn og Danmark i det hele taget, er hele ansvaret
lagt over pd Kommunen, ved at bruge termen “godt badevand”. Udover
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skriftsproget har vi overvejet, om vi skulle vise overlgbspunkter i kortene
over badesteder.

Styregruppen har valgt, at vi beholder termerne "godt
badevand”/"darligt badevand”, og at vi ikke skal vise tekniske anleeg. |
stedet kerer vi oplysningskampagner.

Varslingssystemet fremadrettet

Mulighed for flere badesteder

Mulighederne for at nedsaette distancen fra overlgb til badested er
undersggt (se bilag 3). Det indstilles til TMU/KFU, at vi gar veek fra det
hidtidige administrationspraksis pd 200 meter, som udgangspunkt
(altid konkret vurdering), fra overlgb, og i stedet indfgrer 180 m, som
udgangspunkt. Dette betyder at der for hvert overlgb i havnen frigives
40 meters kajkant til nye potentielle badesteder. (Det vigtige er
imidlertid ikke afstanden men hastigheden. Afstanden er dog mere
handgribelig/forstaelig, end et minuttal).

Grunden til at vi kan e&endre praksis, og pa den made fa badestederne
teettere pa overlgbene og dermed muligheden for flere badesteder, er
fordi vi indfgrer en ny metode. | stedet for, som udgangspunkt, at vente
pé at modellen bliver feerdig med at beregne bakterieudbredelsen,
lukkes badestedet i stedet ved overlgb allerede far
modelberegningerne er feerdige, hvis stremretningen er gdende mod

badestedet. Denne lgsning betyder, at der kan forekomme fejlvarslinger
(da bakteriefanen méaske ikke rammer badestedet alligevel) og en
teoretisk risiko for ikke at kunne néa at varsle i 5% af tilfeeldene (uddybes i
bilaget), men styregruppen har accepteret metoden, med de forbehold
derer.

Tydeligere varsling pa badestederne

Udfert

Der er blevet opsat yderligere 9 varslingsstandere og 18 store blinkende
lamper under projektet i 2020, séledes at varslingen er klar og tydelig
for de badende. Hertil kommer flytbare skilte under badesaesonen, til at
fremme kendskabet til varslingsapp og hjemmeside. Vi har bestraebt os
pa, at varslet, sa vidt muligt, skulle kunne ses ved ankomst til badestedet
og nar man ligger nede i vandet -dog uden at skremme de badende
ungdigt (for at undga en panik) og uden at pavirke skibstrafikken.

Varsling ved nye badesteder

Fremadrettet anbefaler vi ved hvert nyt badested, at der opsaettes
tilsvarende, varslingsstander med lampe. Dette for at varslingen er
ensartet og genkendelig rundt om i Kommunen.

Et mere automatiseret system
Badevandsvagtfunktionen nedleegges slut 2021. Systemet er blevet
automatiseret -inkl. eventdelen. Herunder flaget i Svanemgllebugten
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(som beskrevet under afsnittet; Badevandsvagten). Vigen far besked fra
DHI fremadrettet ved overlgb. Sikkerhedsmargin er nedsat.
Henvendelser til badevandsvagten varetages fremadrettet af
badevandsmyndigheden. Ligesé alge-vagten i "alge ar".

Andret procedurer

Ved oprettelse af nyt badested

Ved oprettelse af nyt badested kreeves der et varslingsskilt, inkl. lampe,
magen til dem der er péd de gvrige badesteder. Dette geaelder ogsa
privatdrevne badesteder med offentlig adgang.

De privatdrevne badesteder der pt. er etableret, skal inden udgangen af
2021 have opsat naevnte varslingsskilt.

Andringer for livredderne

Ved alger, olieforureninger mv. ringer livredderne i dag til vores
badevandsvagter, som afger om de skal skifte flagfarven. Fremover skal
livredderne selv treeffe en afgerelse og skal i stedet ringe til DHI's
vandvagt.

ZEndringer for badevandsmyndigheden
Badevandsmyndigheden skal fremover tage imod de henvendelser der
indtil nu, er blevet rettet til Badevandsvagterne. Det er fx henvendelser
om giftige alger, forureninger og henvendelser fra radhus og presse.
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Udviklingsmuligheder

Varslingssystem

@vrige Vandaktiviteter

Undersggelse af, om varslingssystemet kunne udvides til ogsa at
omfatte andre vandaktiviteter, fx roklubber, kajakklubber og kajakpolo-
omréder.

Model
Dataleverance fra HOFOR til DHI

Der arbejdes pa en mere moderne datadelingsmetode. Dette arbejde
fortseetter ind i 2021.

Kalibrering af Badezone Vigen

DHI har lavet et hurtigt tjek af data, og der er ikke noget der indikerer, at
der er brug for en kalibrering. P4 den anden side er data preeget af, at
der ikke er sammenfald mellem, at model seetter redt flag og der er mélt
bakteriekoncentrationer. Sa data er ikke optimale til at drage en
konklusion pa. For at give et bedre grundlag kunne det veere
formalstjenesteligt med maleprogram, hvor der tages prever over en
periode ndr modellen viser hgje koncentrationer. Dette kreever hurtig
udrykning, da de hgje koncentrationer sjeeldent straekker sig over mere
end et par dage ('2-3 dg).

Henfaldstids variation over aret

| vores model har vi en konstant henfaldstid, som er fastlagt ud fra et
litteraturstudie. Nar der benyttes en konstant, bliver den ngdt til at veere
konservativ. Man kunne saledes undersgge om henfaldet af bakterier
varierer over éret i virkeligheden. Ggr den det, kunne modellen blive
mere korrekt -hvilket vil have betydning for bl.a. antallet af lukketimer.
Man skal dog veere opmaerksom pa, om det vil resultere i langsommere
modelkgrselstider.

Store regnvandsudledninger

Pga. begraenset skonomi er denne del fraprioriteret. At den ikke
prioriteres i denne omgang skyldes, at der ikke burde veere store
bakteriekoncentrationer i regnvand og at de, nar regnvandsoverlgb er
aktive samtidig med kloakoverlgbene, vil regnvandsoverlgb fortynde
bakterie-koncentrationen. Regnvandsudledning uden overlgb fra kloak
kan imidlertid veere problematiske i forhold til fejltilslutninger, séa
opgaven begr prioriteres nar muligheden er til stede.

Kommunikation

Notifikation

Det kunne undersgges om appen kan give mulighed for notifikation,
safremt man er pa badestedet (ud fra GPS signal) og flagfarven skifter



Vand og VVM 43/110

pé dette badested. Dette er af gkonomiske grunde fravalgt under
projektet. Da det ville gavne alle kommunerne, sa skulle muligheden
maéske tages op i kommunefallesskabet, som noget vi kunne undersgge
og udvikle sammen.

Fysisk varsling

Overordnet burde en grafiker saettes pa opgaven at lave en
gennemtaenkt og ensrettet varsling. Det er der dog hverken tid eller
midler til i dette projekt.

Man kan overveje varsling via lydsignal hvis varslingen, med de nye
rede lamper, ikke er nok. Men man skal passe péd med ikke at skremme
folk (og naboer).

Svanemaglle Strand

Lampen péa Svanemglle Strand ber flyttes leengere ud mod vandet, da
den lyser indad, grundet skibstrafikken. Man kan saledes ikke se at den
lyser, ndr man er pa stranden eller i vandet.
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@konomi

Budget: 1.000.000 kr.
Emne Delemne Brugt
Rédgiverbistand DHI 520.000

COWI 89.650

Varslingsskilte mv. Amphi-Bac 349.060
TOTAL (ekskl.. Moms) 958.710
Restbelgb (overskud) 41.290

DHI

DHI hoster hjemmesiden Badevandsudsigten og har bidraget med

beskrivelser af systemet. Dertil har DHI veeret med til gennemgang og

optimering af systemet, samt implementeret Kommunens gnsker.

Delregnskab:

Opgave Udredning Implementering Total
Beskrivelser 70.000 70.000
Mgder 17.700 17.700
Projekt ledelse  42.000 42.000
internt i DHI

Preevarsling 48.000 30.000 78.000
Data til 7.500 7.500
validering

Delopgave 6.000 24.000 30.000
med HOFOR

Eventvarsling 18.000 18.000
Tjek af udlgb 9.600 9.600
Opdatering af  18.000 48.000 66.000
batymetri

Rede flag pa 25.200 90.000 115.200
timebasis

Enterokok 36.000 30.000 66.000
TOTAL (ekskl. Moms) 520.000

cowi

COWI har valideret modellen og fungeret som uvildig radgiver og

sparringspartner.

Amphi-Bac
Amphi-Bac har produceret og opsat skilte og varslingslamper for
kommunen.

Produkt Antal ‘ Kr. (ekskl. moms)
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Varslingsskilte 9 534.672

Varslingslamper 18

Fedder og lign. "

Meangderabat -28.718
Total 505.954

Betalt via dette projekt 349.060

(Betalt af anden konto 156.894)

Priseksempel:
Varslingsskilt med lampe = 50.320 kr. ex moms.
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Bilag
Bilag 1 Notat vedregrende sikkerhedmargin/buffer

.BTIH'E-. Farkerings- og Miljemyndighed
Teknii- og Miljeforvaltningen

MNotat

Notat om sikkerhedsmargin

Intreduktion

Mir modell=n beregner at en overlebsfane vil ramme 2t badested i til-
straekchalig grad, seettes det rede flag. Flaget fernes igen, nédr modelb=n
beregner at badevandsivaliteten er ok igen = en sikkerhedsmargin.

Dette notat handler om denne margin. Hvor stor skal den veere. Heor ri-

sikovillige erwvi.
Margin sksisterer fordi det er en model, ikke virkelighed. Man forseger
zahfalgelig at komme =4 teet pd wirkeligheden som muligh men il al-

drig rammee praecis.
g P

Margin - Far dette projekt
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Modellzn har indtil dette projekt begyndte, kart med 2n regel om, at des
afiar at modellen beregner god badevandskvalitet, har redt flag frem til
midnat. Hvis lvaliteten =r god k. 14, ville der siledes waere an sikker-
hedsmargin pid 8 timer, ag hvis kvaliteten er god kl. 22, ville der veere 2

timers sikkerhed=margin.

Cette giver ikke meget mening og leveranderen kan ikke huske, bvarfor
modallen er sat sddan op. Mazks er det simpelthen ud fra en id2 om, at
der ikke bades om natten, men det vides ikke..

Badevandsvagten har imidlertid kart mead en anden margin. Hemlig at
de farst har ébnet badestederne 12 timer efter at modellen siger, at nu
ar badevandskvaliteten god igen.

Margin - Efter dette projekt. (Til diskussion)
Styregruppen skal sil=des tage stilling til hwillo=n sikkerhedsmargin v
ansker at bruge fremadretbet

Sygge-, Perkerings- ag

Projektgruppen mener at der er lagt 54 meget sikkerhed ind | delele- wdljemyndighad
menterna | modellen, at wi burde kunne stole mere pd den og derved ':""d ‘“1"":':"
nedsatte sikkerhedsmargin. :-:-.Et.l:u:

1300 Kebenhavn 5

Wad at nadseite margin, mindskes antall=t af lukk=timar/dage. P

L7REO00PEDRGE D
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H
[F]

Wand ag Wi

Men grundet forskellen | modellen og badevandsvagtens mangin bety-
der det atwvi skal ned pa 7 eller 5 timer for at “vinde noget” (10 timer er
ikke nok; som det fremgar af tabel | bilag 1].

Wed at ga ned pé en sikkerhedsmargin pd 7 timer opnar man {ud fra
g beregninger] ca. 127 lukketimer mindre {5,32 dage).

Wad at gé ned pd en sikkerhedsmargin pd & timer opndr man {ud fra
L beregninger ] ca. 252,35 lukketimer mindre (10,5 dage].

Som zagt, mener projekigruppen godt atvi bar kunne stole mers pa
modellen, uden at sette badesundhedssikkerheden owver styr.

Wiser det sig, mod foreentning, at vi har fiet =at margin for langt ned,

(=25 wed at badegesterne Eliver mere syge and i dag), laves systemeat
ziledes at den let og hurtigt kan sa=ttes op igen; =ller blot foreges lidt

vanc-og W 177

Bilag1
Tabel udarbepdat af OHI:
Artal temar med redt Hag baseret pd model

FHIVETENCE mEtnie | berpgnet dt, oversinidelser
1.6.20-15.5.20

&t radt
AP, i flag =antal dage | 50 70 10.0 120"
Haurshadet Elandibrygge 1 19z 8| 17z.0 185.5 3.5 115.5
HavneDadnt Fisainmet 1 It 11| r=0.0 T 0 2B A 170
Amager Strandpark Word 3 &E 2| 1.5 1£.5 J0.5 4.5
Amager Strandpark Syo B a o o 0g 0g og
Ledoparken 5 &g 2| I7.5 355 47.5 35.5
serandan i Svanrmalichugtan b 12 5| =4 350 119.0 135.0
Hawnehadit Suseholmen 40 19z B 150 173.0 137.0 2134
calidapsace Badesonn 137 131 8| 1770 13000 CHE4 1300
sabsandet Badorons 118 4 1| 170 214 ITd 314
SauTanvigan 1340 19z 8] 178.5 1305 2085 I35
Eanediay) BadE2cis 147 a o o 0a oa 0a
Sadesone Sandre GriabakhpEe, 150 2B 2| 3m5 465 EB.5 ab.5
Jaderone Bgigen 151 197 H] 1585.5 1H1.5 205.5 117.5
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Bilag 2 Notat vedrerende validering

KBEENHAVNS KOMMUMNE

Badevandsudsigten for
Kgbenhavn

COWI
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SAMMEMLIGNING AF MALT OG MODELLERET OVERFLADESTROM VED

HAVMEBADET ISLANDS BRYGGE
1 Baggrund og formal 2
2 Basis 4
2.1  stremmalinger 5
2.2 Modelresultater 5
2.3 Udleb nzer Havnebadet Islands Brygge 5
3 Sammenligning af stremhastigheder og

retninger 7

3.1 Unormalt haje stremhastigheder a8
3.2 Hovedretninger og stram ind og ud af havnen 9
4 Badevandsvarsling 12
5 Sammenfatning 13
5.1 Anbefalinger 14
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L ELE
rd BADEVANCSUDSIGETEN KOBENHAYN, SAMMENLIGNING AF MALT O4G MODELLERET OVERFLADESTROM VED HAVNEBADET [SLANDS BRYGGE

1 Baggrund og formal

Dette notat sammenligner strommalinger ved Islands Brygge og resultater fra
den hydiografiske model der udgor grundlaget for Badevandsudsigten i Koben-

havns Havm.

Szrommalinger og modelresultater daskker en godt &8 méneders periode fra be-
gyndelsen af august 2018 til nasten midten af januar 2019, Kun strommen nasr
overfizden er sammenlignet, da det er denne, der er vasentlig for spredningen
af forurenet vand fra udlob ved overlobshygvarker [dette betyder dog ikke aten
sammenligning ikke kan vaere relevant for forbedringer af den hydrografiske
micdel, men en s3dan sammenligning er ikke en def af n@rvarende vurdering).
Sammenligningen er veesentlig, da den er et udtryk for den modeliens evne tl at
forudsige:

Stromhastighed
Hastigheden bestemmer hvar lang tid der gér, fra at der er et overlob, og til
forurener overlobsvand nar at badested,

Stromretning
Retningen har betydning for hvilke udlob der kan pavirke et badested.

Sammenligningan har til formal at vurderer modellens usikkerhed i forhold =il
transport af forurenst overiobsvand. Da sammenligningsn udelukkende er base-
ret pd stromforholdens ved Havnebadet Ifands Brygge kan resultater af sam-
mienligningen ikke uden videre overfores til zlle andre badesteder | havnen. Men
ud fra et kentinuitetsprincip forventes det dog, at sammenligningan vil vare ri-
medig retvisende for Rere af disse.

Placeringen af Havnebadet Islands Brygge | Kobenhavns Hawn, udlob og strom-
maler ar vist i Figur 1-1. Figur 1-2 viser foto af Havnebadet Islands Brygge.
Hawnebadet, som er en fiydende konstruktion forankret til pele, har med en
dybde pd 2,5 m en lokal effekt p3 overfladestrommen gennem havnen, Figur 1-3
viser et foto af premenaden Kalvebod Bolge, der straskker sig mellem Langebro
og Bemstorffsgade. Promenadedaskker, som er pd pele, vurderes ikke at pa-
virke stromforholdene vasentligt. Det bemazrkes, at strommen gennem havnen
i noget omfang er styret af Slusen, der adskiller Kobenhawns Sydhawn og Kalve-
bodeme.
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Fgur 1-1 Havnebadet flands Sevage | Ksbenhavis Hava, A: Kabenhavis Havi med sdish, B:Udsmit af Fslamds
Brygp= og Katvebod, C:Udsnl af Havnebadel Tslands Brygge med net for hydrografisk model. Orange
cirider: Udial fra overiobsbygvastker. Ao cirkel: Strommater.
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Figur 1-2 Foto af Havnebadet Telanas Brqgge.

Flgur 1-3 Folo af promenaden Katvebod Balge.

2 Basis

Folgende data udgor grundlaget for sammenligninger og vurderinger af usikker-
heden pa Badevandsudsigtens hydrografiske model:

Strommalinger ved Havnebadet Islands Brygge.
Modelresulater modraget fra DHI dakkende perioden for strommdlingeme.

Owersigt for udiob | Kobenhawns Havn og overlobshandelser i perioden for
stremmalinger.
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2.1 Stremma3linger

I 2016 indkobte og udlagde DHI for Kobenhavns Kommune en strommaler ved
havnebadet pd Islands Brygge. Det har i forbindelse med dette notat ikke varet
muligt at indhente detaljeret information for strommaleren, dens udl=gning og
kabling, men maleren forstis at vaere en Nortek Aquadopp eller Signature ADCP,
der ved brug af akustisk signal m3ler stromhastighed og retning i regelmassige
intervaller fra méleren placerst pa havbunden og til havoverfladen, En ADCP
maler vanligvis ogs3 vandtemperaturen og vandstandsvariationen ved mélere i
instrumenthuset.

Der er fra DHI modtaget malte stromhastigheder nar bunden og overfladen for
perioden 01-08-2018 til 12-01-2019, men wden information omkring faktiske ni-
weauer. Der er flere udfald af maleren men pad neer udfaldet i perieden 28-11-
2018 til 05-01-2019 er disse korte.

Milinger er, pd nzr ved udfald, giver for hvert 10 minut og formedes at vare en
middelvardi for en kortere maleperiode. Typisk angives middel af stromha-
stighed og -retning over en periode p3 2 minutter,

Vanddybden hvor instrumentet er udlagt er ukendt men forventes at vare om-
kring -7 mDVRS0. Hvis strommaleren har optimal berefrekvens og konfiguration
for vanddybden forventes at sbramhastigheden at veere malt med en nojagtig-
hed p& 3 cm/s eller bedre,

2.2 Modelresultater

Der er fra DHI modtaget arkiverede modelresultater fra Badevandsudsigtens hy-
drografiske model. Modelresultaterne omfatter stromhastighed og -retning nasr
bunden og overfladen. Det er dog uklart i hvilken wdstreskning niveauerne for
disse falder sammen med niveaueme for sbrommalingame.

Modelresultaterne er givet med 60 minutters interval og det formodes at disse, i
overensstemmelse med vanlig praksis ved modellering, er ojebliksvaerdier og
ikke midlet over tid. Modelresultater er dog som folge af den hydrografiske mo-
dels oplosning i planen og over vanddybden et udtryk for et middel over et vist
vandvolumen (beregningscelle, se Figur 1-1, og der midles vanligvis ikke ower

tid.

2.3 Udleb nzer Havnebadet Islands Brygoge

Der er nzsten 30 udlob fra overlobsbygvarker, som kan give anledning til et
badevandsvarse| for badestedeme i og omkring Kobenhawvns Havn, Af disse er 6
at finde indenfor en afstand af 750 m fra Havnebadet Islands Brygge. P2 grund
af den korte afstand regnes disse & udlab at vazre af primazr interesse for bade-
vandskvaliteten ved Islands Brygge.

Placeringen af de & udlob i forhold til Havnebadet Islands Brygge er vist i Figur
2-1. Tabel 2-1 viser overlobshandelser fra samme wdleb i peroden for strom-
malingeme.
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Figur 2-1 Uidialy fra overiobsbyavassker omirng Havnebadet Tolands Bryoge.
Tabel 2-1 Owerlpmhendeker registreve! for udiph omiring Havaebadst fslands Brygge | pedoden for siramimd-
ling=rna.
Lidlal Nawn Alstmiwd gy e Varighed Wolusren
|m] | M | i)

uas3 Hawneparken 200 = = N
uaFa Kalvebod MNord ZB0 10-08-2018 0D:17 ia 654
Uaes Viester Voldgade 260 10-08-2018 LT IT
LD68 Dt Kongelige Biliiotek 410 10-08-2018 0:01 Fi 2.308
ug73 Gogebanegbrden 00 b0-08-20168 0:11 75 13.010
ua74 Kalvebod Syd 750 = = =
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3 Sammenligning af stremhastigheder og retninger

Stram malt n=r overfladen ved Havnebadsat Islands Brygge og modelresultater
fra Badevandsudsigtens hydrografiske model er sammenlignes. Tilsvarende sam-
menligning er ikke lavet af strommen nzer bunden, da denne ikke er vaesantiig
for spredningen af forurenet vand fra overlob {dette betyder dog ikke, aten
sammenligning tkke kan vare relevant for forbedringer af den hydrografiske
model, men en s3dan sammenligning er ikke en del af neervarende vurdering).

Tidserier 0g stramroser for makt og modelleret overfladestram er vist i Figur 3-1
og Figur 3-2. Den male overfladestrom er generelt strkere end den modelle-

rede, Ved lave stromhastigheder udviser stromretningen storre afvigelzer mel-

lem méiling og modal,

Bl -
T i . Malinger |
E i o+ Mpdsi |
Sar .
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gttt o o W o b g

Figur 3-1 Thtserker for hastighad og retning af overfladestram fov mdiinger og fydro-
grafisk model, Oversl: Shomhastighed. Nedersl: Shramreining,
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Figur 3-2
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Roser for overfladesinam (hastighed of retning). Vensine: Milinger. Hajre:
Hydrografisk mogel,

Det er et kendt forhold at male stromhastigheder udviser starme variabilitet end
modellerede stromhastigheder. Dette skyldes hovedsageligt at den modelierede
stromhastighed er midlet over et helt beregningsalement,

Samme forhold gor dig g=idende for stromretninger, hvor den modellerede rat-
ning reprassenterer middelforholdene over beregningselementet.

3.1 Uncrmalt heje stremhastigheder

Tidsserien i Figur 3-1 viser, at der er flere h=ndelser, hvor den male stromha-
stighed er wasentligt hojere end normalen. Haendsalser hvor den maksimale
miatte stromhastighed er hojere end 30 cmi's er givet | Tahel 3-1.

Tabel 3-1 Oversigh for korte perioder med haf mait strambsstighed naer overfladen.
Hisndelse | Tidspunkl Hastghead | Relnlng Periode Owisr laby
|emy's] "M " teer]
1 22-09-2018 15:20 | 3B 213 30 MNej
2 14-10-2018 05:25 | 74 300 &1 Nej
3 Z3-10-2018 21:15 | 32 £dd ELL la*
i O4-11-2018 04:55 | 77 168 Fil HNej
5 15-11-2018 17:35 | 4B 171 g HNej
B 26-11-2018 1945 | 35 EB5 10 Nej
7 05-01-2019 21:28 | 35 40 70 Hej

*DH‘ B v denmne haEndelse registrerst & overlab | Nordhawnen,

Sammenholdes tidspunktet for disse haendelser med oversigten for registrerede
overtob findes, at handelserme ikke kan tiskrives overlob.
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For alle handelser er der ogs3 malt en hojere stramhastighed naer bunden., For
hndelsema 1, 2, 4 og 7 er stromretningeme neer overfladen og nzer bunden
sammenligneligs, mens de for heendelserne 3, 3 og 6 er drejet nasten 1807
(alts3 nasten modsat rettet). For handelserne 2, 4 og 3 er everfladestrommen
nzrmest pa tvers af kanalen. MElingeme tyder pd et komplekst strommanster
under de naavnre haendelser. Forklaringen pd sddanne 3-dimensionale strom-
mionstre erikie af primar interesse | naervarende notat, den vil dog kunne bi-
drage til forstaelsen af de generelie stromningsforhold i havnen og dermed af
badevandsmodeilens funktionalitet.

P32 na=r h=ndelse & ar alle handelser af en s3dan varighed® 2t de ikke umiddel-
bart kan tilskrives feji af enkeltdata,

Det er ikke sogt at finde en Srsag til de forskellige hzndelser, men med givne
varigheder og variationer | stromretningen over vanddybden kan handalseme
maske skyldes densitetsstromninger, kraftig nedbor, operation af Slusen og / ei-
ler vandstandsandringer | @resund,

3.2  Hovedretninger og strem ind og ud af havnen

Hovedretninger og middelhastighed for makt og modelleret overfladestrom &r be-
regnet og givet i Tabel 3-2,

Tabel 3-2 Hovedreinimger og middethastighed for m8t og modelierst overfladesironT,
Indgdends: Mod Sydhavnen. Udgdende: Mod Novdhavnen
Dot e Uekperts Udgaends Indiglenihe Indgdends mid-
retning i delskrgm FEfning delatram
[=N] |ermys] M Cry's
MERnger 10 71 230 5,3
Maodal 43 50 218 3.7

Ved Islands Brygge er havnens hovedretninger omtrent 37 °N og 217 9N for
henhaldsvis udgiends og indgdende strom. Stramremingen for den hydrografi-
ske model passer saledes ganske godt med havmens hovedretninger for den ind-
gaende strom, mens den for den udgdende strom er drejet 6° mod Igands
Brygge. Stromretningen for maleren er i forhold tif havnens hovedretninger dre-
jet mod Kalvebod med 7% og hele 12° for henholdsvis udgiende og indgaende
stram. De mile udgdende og indgdende middelstromhastigheder er godt 2 om/s
hiojere end de modellerede middelstromhastigheder. Som absolut stomelse ikke
en vasentlig forskel, men den relative forskel er signifikant og middefhastighe-
deme dakker over en ganske stor variation,

Makt og modelleret overfladestrom projekteret pd havnens hovedretninger er vist
overst i Figur 3-3, med positive og negative hastigheder svarende til henholdsvis
ud- og indgdende strom (mod nordost og sydvest). Forskellen mellem den milks
og den modellerede overfladestrom er som vist midt i Figur 3-2 af samme

! Warigheden er bestemt som det tidsinterval hwor stromhastighedan nar over-
fladen er hojere end 15 cmys, omtrentlig svarende til et ensidet statistisk signifi-
kansniveau pd 3% for overfladestrommen,
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storrelsesorden som selve hastigheden [ stromhastigheder for modellen interpo-
leret il tidspunkt for malingerne). Forskeflen er rydeliggjort nederst i Figur 3-3
der for perioden 7 oktober tif 21 oktober viser at den modellerede strom er sva-
gere end og ikke altid vender samtidig med den male strom.
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Figur 3-3 MEf og modslieral overfladestnam projekteret pd haviens hovedreininger
{verst), forekel (midl) og wavalgt kort pariode {maderst)
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Forholdet og spredningen mellem projekteret milk og modelleret overfladestrom
er vist i Figur 3-4, Afvigelseme ses at vaere stor? og | godt 20% af tiden er malt
og modellerst stromretning modsatretiet, oftest nar den male overfladestrom

-10F

Strarmhastighed model [em/s]

L E:
_____ = 1 5 E
P 'ﬁ, e

i":q, s 3

C] HE &

S0

Brivh

Figur 34

10 =10 -20 -10 [ 10 2 i L]
Stramhastighed mﬁllng' [cmys]

Sammenigning melism samiidiy mal og modelferet hespighed af oveniz-
deatrgnmen projficerst pf haviens hovedretmlnger, Positiv: Inggdenos
stramn. Negathv: DdgSende strovm,

Figur 3-4 beskriver sammenh=ngen meliem milk og modelleret hastighed pa
samme tidspunkt. Idet hastighederne varierar over tid, for eksempel med tide-
vandez, kan en lille forskydning i tiden betyde en stor differens mellem hastighe-

deme, sehvom de to hastigheder folger hinanden ret overbevisende.

* For lille spredning og god overensstammelse meflem mélinger og modal skal
punktame ligge t==t pd den rode diagonzle finje.
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= Badevandsvarsling

Owverfladestrammen har betydning for hvor hurtigt forurenet overdobsvand spre-
des, dels som folge af dispersion (som | modellen beskriver blandingen af over-
lobsvand med saltvand) og advekzion (et udtryk for afstanden som overdabsvand
transporteres inden for et givet tidsrum}. Usikkerheden for den hydrografiske
madel er siledes vaesentlig for forst3elsen af den wsikkerhed, der er tilknythet
badevandsvarslingen. Sehfolgelig er overdobsvalumen og bakteriekoncentration
vasentlige faktorer for badevandsvarslingen, men overfladestrammen er afgo-
rende for ankomsttiden {den td der gir fra overlobsvand er transporteret fra
udlob til badested),

Det er ved simple transporthbetragtminger forsage at vurderer usikkerheden pd
modellens beskrivelse af ankomsttiden. Der tages udgangspunkt i milingemne og
det er antaget at disse er reprasentative for overfladestrommen i en afstand af
200 m fra Havnebadet Islands Brygge. Denne afstand er karakteristisk for af-
standen mellemn badestedet ved Islands Brygge og de naermesze overlob (til
begge side). Vurderingen bygger pa folgende principper:

1 Derudvaiges 5000 tilfeldige tidspunkter | mileperiodan

2 Af milingerne heregnes hvor lang tid det vil tage at transparters overdabs-
vand 200 m ind i eller ud af havnen {afskdret ved 180 minutter).

3 Af resultater fra den hydrografiske model beregnes hvor lang tid det vil tage
at transportere overlobsvand pa 200 m i samme retning som beregnet i trin
2.

4 Forskellen i tid beregnet i trin 2 og 3 tages som et udiryk for usikkerbedan
pa ankomsttiden.

Ankomsttider beregnet efter resultater fra den hydrografiske model og efter ma-
linger er er vist | Figur 4-1. En typiske ankomsttid ses at vaere mellem 30 og £0
minutter, svarende til en stromhastighed p2 mellem 11 og 8 cm/s. dette ari
overensstemmelse med de forventeds hastigheder, se Figur 2-1 og Figur 3-3.

Dog ses en betydelig spredning af punktskaren, hvilket indikere en del afvigelser
mellem model og maling. For den del af punkterne, der ligger inden akzeme
vurderes ankomsttiden for den hydrografiske medel typisk at vaere | stomrelses-
ordenen 35% |=ngere end for malingeme, men spredningen er stor. For punk-
terme, der ligger den ovre akse g=lder at ankomsttiden for den hydrografiske
mode! er 180 minutter aller langere, mens ankomsttiden for mélingeme typisk
er mellem 30 minutter og 90 minutter. Disse l=ngere ankomsttider forekommer
primart i perieder hvor der ikke er overensstemmezlse mellem den mEle og mo-
dellerede retning 2f overfladestrommen.
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Figur -1 Ankomsttider beregned effer mdlinger og efter modelresultater effer over-
ey ved en afstand pd 200 m.

5 Sammenfatning

Sammenligning af strammalinger ved Havnsbadet Islands Brygge og resultater
fra den hydrografiske model for Badevandsudsigen viser, at

stromretningen i en relativ stor del af tiden er modellerst modsatrettet den
makte overfladestrom

stramhastigheden af overfladestrommen ved badesteder modalieres gene-
relt for lavt i forhold til malingerne.

Afvigelserne betyder; at den modzllerede ankomsttid, som er den tid der gar fra
at overlobsvand er transporters: fra udlob til badested, er meger usikker be-
stemt og i nogle tilf=lde ganske misvisende. I de tilfzlde hvor der ankomsttiden
er kort, er modellens ankomsttid typisk 30-40% for lang. M3lingerne viser alts3,
at overlobsvand typisk transporteras hurtigere til et badested end den hydrogra-
fiske model forudser. Den hydrografiske madel tillader s3lades ikke sn kobling
mellem transportzn af overlobsvand fra udlob og tilstanden ved badesteder, Det
er vores umiddelbare vurdering at denne kobling ikke kan gennemfores pd et ril-
fredsstiflende niveau med den nuvarende hydrografiske model.

Ovenst3ende betragtninger er behasftet med usikkerhed omkring grundizg-
gende tekniske information om strommaleren samt om behandiing af mélin-
geme. Det ar siledes ikka helt sikkert om resultater fra den hydrografiske modal

og malinger faktisk er fra samme niveau under overfladen.
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5.1 Anbefalinger

P2 baggrund af ovenstiende anbefales det at indhente folgende yderligere infor-
mationer:

Strommalerens kanfiguration og behandlingen af malinger.
Miveau under overfladen for resultater fra den hydrografiske model.

For at kunne lave en tilfredsstillende kobling mellem transporten af overlabs-
vand fra udlob og tilstanden ved badesteder, skal modellen @ndres =3 der opnas
en bedre beskrivelse af stromforholdene (evt. ved en forbedret beskrivelse af
slusepraksis ved Sluseholmen). Det kan i forbindelse hermed vare relevant at
faretage yderigere strammalinger til beskrivelze af stromningsprocesser som
folge af lagdeling og 3-dimensionale effekter,
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Bilag 3 Notat vedrorende badestedernes afstand til kloakoverlgb
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bakteriefanen kom! (Svarer til 215 meter, inkl. 5 min til at
komre op af vandet) . Systernet var derfor athangigt af
badevandsvagterne, som kunne give de badende 11-14
min til at komme op af vandst ved badesteder der1a 200
meter fra overlab.

Dette projekt har lykkes med at reducere varslingstiden
med 10 min {svarende til 33-40 %) Varslingstiden (for
tigilig varsling} i systermet er derfor nu 15-20 min, hvilket
giver de badende 2-7 min at kernme op af vandet ved
badestedar placeret 200 m fra overlab:
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Wand og Wi

Det betyder at wi kan nedla=gge badevandswagten, men
det betyder desveerre ikke, at badestederne kan placeras
tasttere pd overlabene, hvis vi banytter “worst case” og
de forudsastninger der ligger bag nuvarende admini-
straticnspraksis.

Muligheder
Safremt vi insisterer pa at f4 badesteder taettere pa over-
lekbene end de 200 meter {der faktizk er ret godt) er der

felgende rmuligheder (i ikke-prioriterat reekkefalge’:

1.

Wi kan lave vurderingen ud fra en anden stremha-

stighed {ze bilag 1 der forklarer hvorfor vi har 15

cmiSsek. som administrationsgrundlag til vurderin-

gerne). [OBS. DHI mener ikke 15 cmdsek. er nok -

vores eget ansvar -se avt. bilag 2

a. 10 cm/szek. i stedet for 15, betyder [90-3120

m + tid til at komrme op af vandet. Siger vi at
den er 5 min betyder det at vi kan placere
badesteder (120-3150 meter fra overlekb.
Denne lesning vil betyde en sterre risiko for,
at da badende ikke nar at blive varsleti tide.

. Wikan lave vurderingen ud fra et del-minuttal i ste-

det for "worst caze”.

a. Yarslingstiden vil minimum vare 5 min og
max vare 19 min (ze illustration i kilag 3},
men det vil vare en norrmalfordelt kurve,
hvilket betyder at langt de fleste varslinger
vil ligge omkring gennemsnittet

k. Dertil kan vi lave wvurderingen forskellig, i for-
held til overlekets sterrelse. Siledes at af-
standen er 200 meter fra store overleb og
180 meter fra mindre aoverleb.

Udvid badevandsvagtfunktionen med flare hove-
der

a. Varsling vil i s fald ske indenfor &-11 min.
inkl. 5 min til at komme op af vandet [ved en
stremhastighed pd 15 cm/sek.), betyder det
en afstand p& (99-)144% meter. Denne las-
ning er ekonomisk tung.

SMS fra HOFOR lukker badestedet {uden hensyn-
tagen til stremretning ).

a. DHI ziger at det er teknisk muligt. 1-& min [?
Tjgkrmad HOFOR) + 5 min til at komme op
af vandet = 54-99 meter. Denne lasning wil
betyde flere lukketimer, ingen kontral, og
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flera fejl-lukninger, da den ikke tager hensyn
til strermmiretning.

Alternativit skal vi have senzorer i overlebsbygvaerkerne
pé banen igen. De blev pillet fra da det var den darligsta
l@sning, da By og Havn erimeod, da det vil udlese fejlalar-
mer, da det vil komplicere systernat og fjerne noget gen-
nemsigtighad, sorm vi har forsegt at etablere. Jo mere
kompliceret system, jo mere kan ga galt og jo farre kan
gennemskues det.

Hwis rman skulle vaere lidt fraek, kunne man jo ogsa skrive
cet pa listen over muligheder, at man jo kunne forsege at
lukke nogle af ovarlabene. For hvert lukket overleb ville vi
jo sa& vinde ca. 500 meter! Hvilket maske ville veere mere
rimsligt, end at ga pa kompromis med sundhedssikker-
heden._.. eller hygigjnisering (fx LUW).

ragmatisk forslag fra projektgruppen:

Vivalger lesning 2 ovenfor (se bilag 3}, hvilket betyder
at administrationspraksis andres fra 200 m til 180 m.
Hwilket ketyder, at vi maske teoretizk® set, ikke kan na at
varsle i 5% (3% fra varslingstiden og ca. 2% fra stremha-
stighedstiden) af tiden.

Datte kunne vi imedega ved at fastholds vores nuvee-
rende administration praksis pa 200 m ved de megset
store overleb, som fx Belvedere og Bernstorffgade (Bal-

gen’.

*Teoretisk- Fordi det er under antagelzen af, at der ikke
er sikkerhed lagtind i modsllen {hvilket der er] og at
overleb sker nar der er folk i vandet, hvilket risikoen ikke
er sa stor for.

Dertil kunne man lave en forsegsordning pd punkt 4
ovenfor, nogle steder hwvor der kun er fa overlel om dret.
Generalt er overlebsfrekvensen ved at blive reducerst
(tjek) og vivinder noget lukningstid pé at nedssette sik-
kerhedsmargin. Punkt 4 erikke undersagt til bunds
endnu, men er i proces.
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Bilag 1

Stremhastighed | Havnen
Fra faktiske stremmalinger | Ksbenhavns Havn ved Is-

lands Brygge havnebad, samt wed modelleringer, serwi
at strermmmalingerne normali ligger mellem 0-20 cmidsek

Farwwe oo e maing

— A gL yor g
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whlysew R R D T

EL.

WAraIN A 298 T T A1 ARG CSETHTT

Fig. | Red = faktiske stremmé’inger ved Islands Brygge, Gren og bl
= modellerst.

Fig. 2 Modelieret stramhastighed

Al praksis
Wi har pa baggrund af ovenstadende, brugt 15 cm/sek. til

vores varderinger. 15 cmssek ligger over gennemsnitiet,
men er ofte forekommende
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De 15 cmssek. ligger bag vores hidtidige administrati-
onspraksis pa de 200 meter {22 min) fra overieb til ka-
dested, com star i spildevandsplanen myv. Deter pa
denne made, ikke alle heendelsar som mediages, man
det er begranset til gancke fa procent

Eksermpel
Eksermpel med 10 crfsek.:
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Wand og W'

Resultat: (20-3120 meter + 5 min til at komme op af van-

det = (120-150 m

Wand og Wi

Bilag 2
Mail til og fra DHI

Fra: Hanne Kaas chka@dhigroup.comz>
Sendt: 4. novemnber 2020 16:16

Til: Louise Andersen <8056 P dodic.
Emmne: RE: Afstanden til nye badestedear

Hej Lowise

Wi er nodt il at melde pas pd de beregninger dusl har gang | mht. mht af-
stande og tider for tidligvarsling. Hworvidt | vl give styregruppe flere optic-
mer; og om | vil anbefale at losne op, er jeres eget ansvar. Vi kan kun komme
med anbefalinger, der er baserst pd data.

Eni anden ting er, abvi undrer os over, 2t | pludselig synes at vaere parat til at
g totalt pa kompromis med de badend es sundhedsmesssige sildo=rhed.
Det er jo imod hele konceptet bag at kunine varsbe med 2n Badevandsudsigt.
[jegved at det er sve=rt at heve politikers som arbejdsgivers, men ).

A 1. Vi har meddeft at meldetiden for den nye metode til tidlig warsling er
15-20 min. Vi kan ikke forsvare at regne med kortere tid. Med hensyn til
stremhastighed kanwvi heller ikke forsvare den hastighed du skriver uden at
gennamfers beregningerog undersage frelvensfordeling, for at finde ud
af, bweor kort tid man kan risikere, der gér fer en forurening nér frem til et ba-
dested. Umiddelbart - men rent slag pa tasken og uden for citat - =8 wil v
troy, at de 15ome’sel vil betyde, at | underestimener hastigheden i en stor del
af tifeeldene (sehom | ligger ower middel). Tilsvarende mé de afstande | fo-
reslir at operere med st for sgen regning.

A 2. nej det vil ikke gf hurtigere hyis vi undlader at tage hensyn il stram-
me=n. Og hwis man ik tager hensyn til modelstram, kan v ildoe anbefale an-
det end at armvende &nmax strem, - beregnet pd grundlag af data

A 3. ja det er teknisk muligt at sende besked fra HOFOR il skiltene. Head
det kreever og hvor hurtigt det gar ma | fake med HOFOR og de der leverer
shilt=ne om

A &, det kan i ilde svare pé - det mié | sparge HOFOR om.

Desveerre kan vi ikke stotte jer mare mht styregruppens ensker om at gd til
greensen og mdske over ift. sundheden.

/fHanne

From: Louise Andersen <46 6PE i dic
sent: 23, november 2020 14:12

To: Hanne Kaas <hka@dhigrowp.com:>
Subject: Afstanden til nye badesteder

I-_In:j Hanme,

Et af malene | dette projekt ned at kunne f3 badestederns tt-
tere od overle end det nuvaerende administraticnspraksis pa
200 meter.

Pt

FeT
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Wand og W' B0

Poul har skrevet at | kan né at varsle pa max 20 min. -altsad den
udenom modellen/den "tidlige varsling”, hwor der kun kigges
pd stramretning.

20 min betyder at vi kan nedl:=gge Badevandsvagten, men
det er desvarre ikke noki forhold til at v winder noget, i for-
hald &l de 200 meter vi har i dag til overiel. Til de 20 min ska
jo laagges tid til, =4 folk kan komme op af vandet inden fanen
ko mer.

Vores administrationsgrundlag pd 200 meter, har vi holdt op
imod en stremhastighed pa 15 cmdsek., hvilket er over gen-
nemsnittet, men ofte forekommende, sa vidtjeg kan l=se af
stramhistorikken.

De 20 min. | kan varsle pd + (kun? 2 min til at kemme op af
vandet pa, giver de 200 meter.

Det er helt sikkert ikke godt nok for styregrupoen. 54 derfor
spargerjeg om nedenstiends, 54 jeg kan fremlsgge andre
muligheder for dem, eller =4 jeq i hvert tifelde kan zige, at
alle muligheder er vendt.

137 hwor meget elastik har | indlagt ide 20 min®? (hvert et
minut taller, og 54 md jeg fortalle styregruppen at de
kan patage sig ansvaret for “elastikken*/risizoen) og
sette tiden ned.

27 wille det ga hurtigere, hvis | ikke skal holde data fra
HOFOR ep imod stramretningen?

31 er det teknisk muligt at beskeden fra HOFOR kan sen-
des direkte til varslingsskiltet cg f4 det til at =ndre far-
wen -altsd udenam jer?

4% er det muligt at beskeden der sendes til HOFOR fra
overlebet, kan sendes direkte til skiltet og s=ndre far-
ven?

Jeqgwved gadt at disse forslag vil forheje risikeen for fejlfsyge
badegaster, eller ege antallet af lukketimer pd badestederne,
men det mé styregruppen jowvurdere am de kan leve med!

Kan | istedet varsle p& 15 min (135 m) + 5 min til a1 komme op af vandet
pd; =& kan vi lave et nyt adm. praksis p& 180 m., hvilket jeg badre vil
bunne salge il Styregruppen.

Hibear avenstiande ar forstieligt @)
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DHl skriver:
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Ud af ovenstéende konkluderer vi at varslingstiden wil

HOECIRE

LA S L T

risbsdata til OH erdkan fra tid til anden vere

15-20 min

minimumvare o min og max veere 19 min.:

Mvininurm Maksimasm
Dverleb - HOFQREI DY) | 2 &
IndlE=ning af data 1 3
Check 1 5
Uds=ndels= 1 5
Total o min 19 mim

Men tiderne vil veere nermalfordelt, da de & trin er uaf-
hangige at hinanden (Det kan godttage & min inden
DHI har HOFORS data, men tage ODHI 1 min at indlse=e

clata osv -

Iflustrationdskitse pver normaifordelingsn af warslingstioen
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Wanel og WM LR ES | ]

Dat betyder at hvis man tager 15,5 min, som svarer il
184&,5 meter ( hvis man ligger 5 min til, til at komme op af
vandet) ved en stremhastighed pa 15 cmr"EEI:.I, 54 Tar
man 27% af alle varslingerne med.

Med andre ord ville man i 3 % teoretisk® ikke kunne na at
varsle i tide (eksklusiv de f3 procenter der allerede er ta-
get fra stramhbastigheden}.

*Teoretisk Fordi deter under antagelsen af, at der ikke
arsikkerned lagtind | modelien { hvilket der er) og at
owveriab sker nar der er folk i vandet, hvilket risikoen ikks
er sa stor for.
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Bilag 4 DHI's rapport

Badevandsudsigten

Teknisk beskrivelse af Badevandsudsigtens service
til Kebenhavns Kommune

Kaebenhavns Kommune
Fapport
The expert In WATER BNVIRONMENTS Januar 2021
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DA

Badevandsudsigten
Teknisk beskrivelse af Badevandsudsigtens service til Kebenhavns
Kommune
Prodekt Badevandsudsigten
DHI Projekinef- 11325034
| Projeitieder | Hanne Kaas
Kvalitetsansvarlig Ma-Britt Kronbom
Emne: Teknisk beskrivelse af Badevandsudsigiens service til Kebenhawns Kommuns
Klassifikaticn Fortrolig
Version farfattere Dato
w1 Hanne Kaas, Mai-Britt Kronbong, Powl 14 jaruar 2021
Hammer, Florence Cuttat

Dacevanssudskgten-dokumentation_dhi2020dec2 [ Intials | 2020-08-25
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FIGURER

Figur 1

COwersigt over Badevandsudsigiens elementer og data-fliow, som understetter
servicen til Kebenhavns Kommune. ... -3
KBH Badevandsmodellens domaane —u'and-nn'ﬁ.de der IjE'EkkE'S af modellen Gra

Figur 2
omrader er land. Lysebla omrader er omkringliggende vandomrader
{randomrader). Batymetrien ar‘@merd]rbde‘fﬂrhulder‘e e .4
Figur 3 Gridnettet i forskellige dele af modelomradet. Slgnamrfutlanngen for batfrnelnen
er den samme som i Figur 2. | venste kolonne ses gverst hele modelomradets
gridnet og nedenunder modelomrade | @resund — everst Strandmallebugten og
nederst omradet ud for Amager (Amager Strandparken). | hajre kolonne ses udsnit
af hawnen fra nord (averste) til syd (med Kalvebodeme). Figureme kan ses i stame
udgave i Bilag A& ... . B
Figur 4 A-straskningen som |ndgar i r'mdellen Markenngeme pa vensme ﬁgur a.r'gn.rer
lokaliseringen af de 35 overleb til den. Markenngen're pa hajre figur angiver
lokaliseringen af regnvandsudiebene. . e tem et e bt m et e m et m e et amnemn semremers B
Figur 5 Lokalisering af de 86 spi Ideu'ar'dsudlnb SO er |nkluderel i mndellen ngen a‘f
badevandskvaliteten ved Kebenhawn Kommune strande og havnebade. ............. 10
Figur 8 Lokalisering af Kebenhavn Kommune badestrande og havnebade. Klip fra
hjemmesiden badevand.dk. Flag er snapshat fra 13. januar 2021012
TABELLER
Tabel 1 Mye strukturer i hawnen som er implementeret | KBH-modellen i 2020............ 6
Tabel 2 Bakiere-koncentrationer som anvendes som hlll:‘rest]rrker for de ﬁ:lrskelllge-
spildevandskilder................. SO URT SRR - |
Tabel 3 Lokalisering af I{abenhaunE Ka-mmunes 13 badesheder. SO UURUTUPURRRO b
Tabel 4 Cwersigt over hvilke overleb der udleser "Tidslig varsling™s prmeduren fur de
enkelte badesteder. | hajre kolonne er angivet ved hvilken position (dvs. ved hvilket
badested) stramforholdene vurderes. Overleb markeret med rﬂdlgn.rer anlednlng
fil "Tidlig varsling” uanset SEremMPEtNIME. .. o s m s enns smremn enesnes 100
BILAG

BILAG A — Badevandsmodellens gridnet

BILAG B — KBH spildevandskilder
Data fra HOFOR og BIOFOS

BILAG B - Tidlig varsling
Lden modellering
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1 Indledning

Kabenhawns kommune har siden 2002 abonnerst pd DHI's service Badevandsudsighen.
Badevandsudsigten leverer daglige varslinger om den hygisiniske badevandskyalitst
samt vejr- og vand-forhaid for Kommunens badesteder. Varsimgeme offentliggeres
Badevandsudsigtens hjemmeside hitpiibadevand.dk og pa den lt"hml'ld-ﬂ APP
(badevand, androd, 05k Detaljer am varslingeme publiceres pa Kabenhawn Kommunes
Admin hjemmeside, som har begranset adgang og kreEver login.

Gennem arens er servicen lebende reviderst som opfaligning pa @ndrede fysiske forhoid
{batymetn, kystprofil), s&ndringer | udlab af spildevand, og tifejelse af nye badesteder
mm. Hen ad vejen er der ogsa sket [T-tekniske optimeringer for at sikre, at servicen
udniytter udviklingen i software mim. &g adgang til hurtigers computers.

1 2020 har Kebenhawns kommune besluttet at gennemga og revidere hele badevands-
fonvaltningen | Kommunen for at sikre, at den sker shonomisk og teknisk optimalt. Et
elemant af dette arbejde har varet at gennemgs Badevandsudsigtens sarvice til
Hobsnhavns Kommune o undersege muligheder for opdateninger. Et andet slement har
veeret at beskriveldokumentere den cpdaterede Badevandsudsigissenvice.

Dratte dokument giver en teknisk beskrivelse af den opdaterede Badevandsudsigts
senice for Kommunens badesteder; herunder den tekniske del [maskinrummet) og input
og output data, og publikations platforme.

2 Badevandsudsigten — et overblik

Badevand=sudsigten er en abonnementssensics, som samlet s=t deekker mange
badesteder i flere komrmuner.

Formalet med Badevandsudsigten er at varsle badende sa fidligt som muligt om der er
risiko fior dardig hygiejnisk badevandskvalitet som felge af forureninger med fakale
bakterier, da fakale bakterier udger en sundhedsnsiko. De fEkale bakterier stammer
howedsageligt fra spildevand. Det kan végre renset spildevand sller overeb af ursnsst
spildevand. | saarige tilfalde kan overfiadeafstremning af regnvand fra veje og marker
ogs3 pavirke badevandskvaliteten med faskale bakterier fra dyr. | Danmark er den
wesentiigsie rsag til d3dig badevandskvalitet overlab. Renset spifdevand fra
renseanizggene kan dog ogsa under saarige forheld forurene vandet.

Tradiionel — og ifelge badevandsbekendtgarelsen — bestemmes badevandskvaliteten
ved at tage vandprever og analysere dem i et [aboratorium for de 2 bakterier Ezchenichis
cali {E coli} og intestinale enterokokker, der erindikatorer for faekale forureninger.
Laboratorieanalysen tager normalt 48-72 timer, og det er derfor ikks en metode, der giver
mulighed for at varsle om vandkvalteten her og nu.

Badevandsudsigien udnytter information om, hvor meget spildevand der udledes fil
havomradet omkring badestedeme. til at beregne en prognose for koncentrationen af
indikatorbakterier. Som minimum opdateres prognosen 2 gange | degnet (svarende il
frekvensen af nye vejrudsigter, som ogs3 er et vassentligt input til varslingssystemeat. Det
geelder for dage, hvor der ikike sker overdeb. Prognosen galder peroden fra og med
dagen og 3 dage frem (dvs. i alt 4 dage).

Huis der sker overieb, beregner varslingssystemet ekstra prognoser, sa en forurening
som standard er varslet ¥4 -2 tmer efier det ferste overdab er startet. Hvor lang tid, der
gar afhenger af opseetningen af Badevandsudsigtens varslingssystem for det specifikke
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varslingsomrade. I.'.E!-ns der er averleh, opdateres prognosen for dagen s3 laa-r'ge, der
stadig er overlab. 5a snart en beregning er afsluttet staries en ny beregning, sa
prognosen lobende opdateres baseret pa data om udviklingen af overlobetioverisbene.
Mar overlsbetioveriabens er siut, beregnes en fuld prognose pa 4 dage.

Mogle abonnenter (herunder Kabenhavns Kommune} har udvidet deres senvice med
sadige individualle procedurer til at give hurtigere varslinger, som ikke er baserst pa
bersgnede prognoser.

Bersgningen af prognosame sker med en af Badevandsudsigten Badevandsmaodeller,
der bastar af 2 matematiske simuleringsmoduler. Et hydrodynamisk modul beregner
vandforholdene | vandomradet. Denne medel fodres’ med data om de omkringliggende
vandomrader (sikakdte randdata) og med meteomdngiske data som lufttemperatur og
vindretning og -hasfighed.

Fra den hydrodynamiskes beregning er iséer data om vandets bevaagelser (strem og
blanding) og vandels temperatur o saltholdighed wigtige for den anden modsl | systemet,
et bakteriemodul, som beregner hvordan bakterieme fares undt | vandet, fortyndes pa
wejen of dor ud. Udn}rer de hydrodynamiske data. er data om solindstralingen meget
vaasentiige, da indstralingen er afgerende for, hwor hurtigt bakterer dar ud.

Huwer gang en prognose er beregnet — uanset om det er for dagen under overleb efier en
fuld 4-dages prognose — publiceres resuftateme pa Badevandsudsigtens medie-
platforme. Offentligheden far meldinger p& APP og hjemmeside. Her angives badevands-
kvalitaten med fiag, der er rede {badning frarddes) elier grenne (ingen kendt risika for
forurening}.

Badevandsforvalterme kan pa et intemnt login-beskyttet Admin hjemmeside sndre
modelbersgningens flagsaetning. Denne manuelle flagsatning har yderligere  flagfanver
til ridighed; gule og gra. Gule flag anvendes i situationer, hvor der er mistanke om dariig
badevandskvalitet uanset beregningsmodellen ikke setter rade flag. Arsagen kan vaare
risiko for forekomist af giftige alger, risiko for kemikalisforurening, osv. Gra flag anvendes,
nar fx havnebade lukkes | dele af 4t Badevandsforvatterne kan ogss satie rede flag,
hvis de ved der er sket forureninger som ikke er rapporterst med data til
Badevandsudsigten eller der er en kendt opblomstring af gifiige alger. Tilsvarende rade
flag sendres til grenne, fx hvis der er kendte fejl i de indrapporterede spildevandsdata.

Mogle badevandsforvaltere abonnerer pa en udvidet Admin hjemmeside, hvor det er
muligt at se videoer, der wiser hvordan forureninger breder sig og udvikles med tden.
Dierudover vises tidssener for de spildevanddata Badevandsudsigten har modiaget og
tidsserer for koncentratonemse af de 2 indikatorbakterer ved badestedeme. Data fra
udlagte sensorer, f« stremmalers, kan ogsa vises.

Figur 1 giver en oversigt over den del af Badevandsudsigtssystemst, der leverar
tienesteydelsen tl Kommunen; de overcrdnede elementer og vejen fra ind-data ower
Badevandsudsigten maskinrum tif varslingen af prognoser pa udsigtens medie-platiorme.

Cvenstiende giver en genersf baskrivelse af Badevandsudsigten. | det falgende
beskrives specifikt Kebenhavn Hommunes sendce med tekniske detaljer om systemst.
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Figur1  Owersigt over Badevandsudsigiens elsmenter of data-fiow, som understetier senvicen il

Fabenhayns Hommune.

3 Badevandsudsigtens modeller

De cenfrale elemeanter | Badevandsudsigtens senvice til Kebenhavns Hommune er

varslingssystemets 2 modeller Badevandsmodellen, der giver den endelige

prognaseberegning af badevandskvalteten ved Kommunens strande og havnebade —
ogsa kaldet KBH-modellen - og Hamrestrup & modellen, der beregner, hvor meget vand

og hvor mange fekale indikatorbakieder, der udkedes fra Hamestrup A

Badevandsmodellen er cpsat med DHI's MIKE 3 FM software og giver en dynamisk 30

beskrivelse af havet omkring Kebenhavn og de Kebenhavnshke badesteder.

Harrestrup A modellen er opsat med DHE's MIKE 11 software og giver en dynamisk 1D
beskrivalse af vandmiljast | on fra Fastningskanalen il dens udleb i Kakebodeme.

3.1 Badevandsmodellen

Badevandsmodellen beregner skesbnen af de bakiener der aktuelt udledes med
spildevandet, hwordan bakieremes fores rundt af stremmen, blandes med saltvandet
(fortyndes), nedbrydes af sollyset og der ud. Udviklingen beskrives i labet af en

prognoseperiode pa 4 dage (i dag og 3 dage fram).
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DA

Badevandsmodeallen omfatter 2 moduler; et hydrodynamisk madul o et baktenemodul.
Tilsammen beskrver de 2 moduler vandforholdane (strom, vandtemperatur, salinitet) og
Frecrdan bakierieme fares rundt | vandst, fortyndes og dar ud.

Dt hydrodynamiske modul er opsat som en kassisk MIKE 2 FM modsal med
matematiske formuleringer af de fysiske love for marine vandomrader,

Det bakienologiske modul ar baseret pa DHIs ECO Lab template for fizkale
indikatorbakiener. Det bestar af matematiske formler som beregner, hvordan de fysiske
forhald pavirker ocverlevelsen af henholdsvis £ coli og intestinale enterokokker. De
fysiske forhold der primaart har indfiydelse pa baktereme er solindstraling,
vandtemperatur og vandels saltholdighed. Den vaesaeniligste forskel mellem de 2 typer
bakterier er, at de intestinale enterckokber ikke hanfalder | marke, og at de af den grund
u:.rueﬁ?.reriangere. | realiteten betyder det dog ikke, at det nedvendigvis er enterokokker,
der pavirker badevandat lmngst efter 2t overlab. da koncentrationsn af E. coli typisk
hmjere end enterokok-koncentrationen | spildevandet

3.1.2 Modeliens udstrazkning og oplasning

KBH Badevandsmodeliens geografiske udstrekning er vist p& Figur 2.
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Figor2  KBH Badevandsmodeliens domeEne =vandomrads, der dekkes af modellen. G
ommader er land. Lysebid omrader er omkringliggende vandommader {randomader).
Bamymetrien angiver dybdeforholdene.
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Modelizn er opdelt | beregningsceller. | det vertikale plan har modellen § lige tykke lag.
Dia vanddybden varierar, betyder det, at tykkelsen af de enkelte lag svinger fra 10 cm ved
kysteme, hvor vanddybden er 0.5 m il 3 m i den dybe del af @resund. | det horsontals
plan er lagens opdelt | et gridnet af trekanter, hvor grideelleme er mindre ved kystems,
hwor badestedemne figger og storre i de dbne dybere dele af vandomradet. Figur 3 viser
detafjer om gridnettet i forskellige dele af modelommadet.
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Fipwr3  Gridnettet i forskelige dele af modelomradet. Signaturorklaringen for batymetnen e den
samme som i Figur 2 | venste kolonne ses averst hale modelomradets gridnet og
nedenunder modeiommde | Bresund — overst Stancmelicbuglen og nederst omradet ud
for Amager (Amager Strandparken). | hegre kodonne ses udsnit af hawnen fra nord
(everste) til syd (med Kalvshodeme), Figureme kan sas i steme udgave | Bilag A

Udformningen af havneomradet og dermed hele gridnettet er senest cpdaterst | 2020,
hwor en rekke nye udformninger af havneomradet er indbygget | modellen (se Tabel 1

Tabal 1 Mye strukturer | hawnen som erimplementeret | KBH-modeBean | 2020

Placering Beskrivelse

Sluseholmen syd Mye kanaler ved Lone Hellemanswe

Teglhomen Mye kanaler ved pa Teglholmen | Sydhawnen Skole
Hulwey, Fredenksholmslebet Mindre ssndnnger af bassin

Udbygning Enghave Brygge Smalfiere hawneleh ved Enghave Brygge

Hanal ved Mondhawm Fanal ved Redmolen | Murmmanskgade

Hy @i Mordhawn My @ ved Sundmolen / Sundiaj

@resund Middelgrundsfortet

Dresund Flakfortet

3.2 Hamestrup @ modellen

Formalet med Hamrestrup & modelleringen er at besternme, hvor meget spildevand, der
udledes fra den til Kalveboderne, og huor mange bakterer, der eri vandet. Harmestrup &
madellen dakker 3en fra Fastningskanalen til udlabet | Kalvebodeme; i att 8,2 km.
Muodellen bestar derfor af 2 moduler; &t modu! der simulerer vandferingen og
vandtemperaturen (og andre fysiske parametre] i den, og et hakteriemodul, som
beregner fortynding og nedbrydning af de fiekale bakterier E. colf og intestinale
enfemkokker, der eri spildevandet. Bakteriemodulet er identisk med
Badevandsmodellens bakteriemaodul_

Modellen omfatter | alt 35 overlet, der er lokaliseret langs hele en {se Figur4 tvl.
Cnverobsdata leveres HOFOR (KBH +Hvidowre: se afsnit 4.3
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Desuden inkluderer modellen beregning af afstremning af regrvand fra land med
indbygget en MAM Nedber Afstremnings Model. Nedbersdata leveres af StormGeo.
Regnvandet udiedes 11 steder langs aen (Figur4 th).

Den nordlige rand for modellen bestemmes af bestemmes af malinger af vandferingen og
temperaturen ved den hydrometriske malestation 53.10 (O, m¥s) ved Faestningskanalen,
De nyeste data hentes automatisk fra Hydrometri-databasen (weww. hydrometn.dk) inden
Freer modelkersel.

ed den sydiige rand mod Kalvebodeme vil udlek fra den pavirkes af eventus!
opsiemning af vand | Kalvebodeme. Deror anvendes data om vandstand fra den senesie
kersel 5f Badevandsmodellen i beregningen af dens vandfaring til Kahebodeme.
Vandfarngen og de ttharends modellerede bakieriekoncentrationer er ind-data til
Badewvand=modelan,

Andre ind-data til modellen er meteonologiske StormiGeo data som ufttemperatur,
vindhastighed og -retning, nedber og solindstraling, der automatisk hentes |
tidsseredatabase (Figur 1) i forbindslse med model-kersel.

Sy, | o - T o —rT
- 1 _”_“. o L v - \

e

Figir4  A-sirslmingen som indgar i modefien. Markeringema pa wenstre figur angiver
lokaiseringen af de 35 overlab tl 3en. Markeringeme pa hajre figur anger
lokaiseringen af regrivandsudiebene.

Modellen er senest opdateret i 2020, Opdateringen af den fysiske udformning skete p3
grundlag af arbejde udfert af wsp-Orbicon | andet projekt for Kabenhavn Kommune, som
leverede data om 3-tvaarsnit og reraagninger af den. Opdateringen af det bakterioiogicke
modul skete pa grundlsg af et mere end 1 &r langt prevetsgningsprogram, der mate
bakteriskoncentrationer ned gennem a=n. Samtidig blev modelien opdateret med nyene
model-tekniske udviklinger fra DHI
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3.3 Bakterie-koncentrationer

Deer findes ikke metader til at foretage lebende analyser af koncentrationen af
indikatorbakterierne i spildevandet. Derfor er de bakternekoncentrationer der anvendes i
varslingssystemst, erfaringstal byggende pa malinger af danske forsyninger (isaer
Kabenhawnske) og litteratursrdier.

D' anvendte koncentrationer i de forskellige spildevandskilder fremgar af Tabel 2.

Tabel 2  Bakterie-koncentrationer som anvendes som kildestyrker for de forskelige
spildevandskider

Kilde

Komcentration af
E. caoli

Koncentration af
intestinale enterckokker

Renset spildevand

75.000 pr 100 ml

14.800 pr 100 mil

Bypass vand 2.300.000 pr 100 mil 301.000 pr 100 mi
Overeb 1.000.000 pr. 100 ml 170.000 pr 100 mi
Regnvandsudlab 5.000 pr 100 ml 3.000 pr 100 mi

Specielt med hensyn til Harestrup A modellen er bakieriekoncentrationen ved den
nordlige rand ved Fastningskanalen beregnet dynamisk som funktion af vandfaringen
ved randen. Funktionen er etableret pa basis af data for vandfaringen () og
bakteriekoncentrationar malt af Kommunen i 2018-2020. Der er fastlagt en nedre granse
for bakterickoneentrationeme pa 1200 E. coli og 130 enterckokker pr 100 mil.

Baktenekoncentrationeme | spildevandskilderne er konstante, vanset bakterie-
koncentrationeme reelt er varerende over tiden, men der er ikke tilstraskkelig viden til at
beskrive denne variation, og modelleringen tager derfor ikke hajde for dette.

4 Eksterne input-data

For at beregne prognoser for koncentrationen af fakale bakterier ved Kabenhavns
badesteder skal der E-haﬁf-s ind-data om vejrprognoser, randpl:ugnnser for
omkrngliggende havomrader og aktuelle data om hvor, vomar, hvor lEBnge der udledes
spildevand, der kan pavirke badevandskvaliteten.

4.1 Meteorologiske data

Metecrologiske data (inklusiv solindstraling) til at kere Vandudsigismodellen for
randomraderns og Badevandsmodellen kebes af StormiGeo. StormGeo leverer
vejrprognoser o gange | degnet i tidsrummene 7-10 og 18-22. Leverancen sker labende
igennem tidsrummene. Data omfatter vinddata, trykdata, lufftemperatur, luftffugtighed,
5l£ydazhl:e og solindstraling. Derudover leverer StormGeo ogsa de vejrkoner, der vises
pa badevand.dk og | BadevandsAFP.
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4.2 Randdata for havet

For at simulere de hydrodynamishe forhold | den kebenhawnske badevandsmode| er det
ndvendigt at have data fra de omkringliggende havomrader - sakaldte randdata.

Hydrodynamiske progmoser for de hydrodynamiske forhold | de omkrngliggende
havomrader leveres af DHI's Vandudsigtsservice. Vandudsigten simulerer
vandforholdene | de indre danske farvande to gange | degnet, | forbindelse med at der

medtages vejrprognoser fra StormGeo.

Vandudsigt=modellen er opsat med DHI's MIKE 3 FM software og gier en 30
beskrivelse af de hydrodynamiskes forhold | de indre danske farvande i en haj tidslig
oplosning {minutter) pa dagen og 5 dage frem.

4 3 Spildevandsdata

Drata fior spildevardstifersieme er alle aktuelie data. Der beregnes ikke prognoser for
spildevandstifarsien.

Kebenhawnske spildevandsdata leveres af HOFOR og BIOFOS.

HOFOR leverer data for 81 kilder, som udleder langs kysten ved Amager Strandpark.
Svanempllebugten og nord pa, samt til Kebenhavns Hawn, til Kalvebodeme og til
Harrestrup A (35 af kildeme). Data repréesenterer 5 minutter gennemsnit. Tilsvarends
leveres der data til varsfingssystemet med 5§ minutters mellemmum. HOFOR har pa vegne
af Kebenhawns Kommune ansvar for kvaliteten af de data, der sendes.

BIOFOS leverer data for 5 punktkilder, dels nedoveriab fra renseaniagget Lynetten pa
Amagers nordest kyst, dels 4 kilder p3 dbent vand wd for den nerdlige havnemunding. De
sidste omfatter o kontinuere udlsb af remset spildevand fra henholdsvis Renseanizg
Lynstten og Renseanlsg Damhus Aens rensede spildevand og de to kilders bypass
udledninger. Tilsvarende leveres der data til varslingssystemsat med 15 minutters
mellemrum. BIOFOS har pa vegne &f Ksbenhawns Kommune ansvar for kvaliteten af de
data, der sendes.

Lokaliseringen af de kebenhavnske kilder ervist pa Figur 5 og bilag B indeholder tabel
med alle kildenavne, tagnavne of lokalieter.

Udower de kebenhavnske spildevandskilder indgar data con NOVAFOS-kilder | Gentofte
Hommune | modefleringen af hensyn til varslingen for Svanemelizbugten.
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Figur5 Loxafsering af de 83 spidevandsedioh som e inkluderet | modelizringen af
badevandskvalieten ved Kabenhawn Kommune strande og hawnebads.

4.4 Regnvand

Badevandsmodellen inkluderer ikke regnvandsudleb. Hamrestrup A madellen omfatter
som tidligers beskrevet oplandsmodellering af regnvandsbetingst overfladeafstramning.

o Operationel afvikling af modellerne

5.1 Operationel kersel af Harrestrup A modellen

‘Varslingssystemet er konfigureret 6l at gennemfere en modellzring 4 gange om dagen.
Processen er

1. Ind-data samles fra tidsseredatabasen og fra den ekstemns hydrometri-database
2. Kersel af kombineret HAMMHD modul
3. Haorssl af kembineret HO/Baktenemodel

| forbindelse med afslutning hwert trin cker der en behandiing af data, si de er brugbare

for naeste led i kasden. Nagste led efter tin 3 er Badevandsmodelien, som Harmestrup A
madelresultater er input til.

10

84/110



Vand og VVM 85/110

The axpert In WATER ENVIRONMENTS DHI ;

5.2 Operations! kersel af Badevandsmodeilen

521 Standard daglige karsler
Processen for de to daglige kersler er:

1. Badevandsudsigten modiager vejrdata fra StiommGeo. Data sendes lobends indtil
der er sendt en prognose for 5 dage.

2. 53 snart der er meteorologiske data for 12 timer, starter Vandudsigtens model for
indre danske farvande

3. Mar der foreligger en prognosepenods pa 12 imer fra Vandudsigten, starter
Badevandsmaodellen. Udover randdata fra trin 2 anvender modellen data fra
senoste kersel med Harmestrup A modellen, og udiebsdsta modtaget siden sidste
standard-karssl

4, Modeleringen fortssptter fil der er modelleret en prognose periode pa 4 dage.

5. Samtidig ekstraheres data for alle badesteds-grideeller fra modelresultatems og
lagres i tidssenedatabasen

Maste led efier modelleringen med Badevandsmodellen er efterbehandling af data, sa de
er klar til varsiing. Denne proces er ngErmere beskrevet | kapitel 6.

h.22 Owverebskersier

Hvwis der sker overlab, beregner varslingssystemet som naewnt i kapitel 2 ekstra
prognoser, 54 en forurening er varslet senest 45 min-134 time efter det fersta overab er
startet. Hvor lang tid, der gar afhaenger af, om overisbet og opdateringen af prognosen
sker tidligt pa dagen (114 time) efler senere pa dagen (45 min). Mens der er overieh,
opdaterss prognosen for dagen baseret pa data om udvikingan af overebetoverisbane.
54 snart en beregning er afsluttet startes en ny beregning af de farste 24 timer af
prognosen, sambidig med at varsiingen pa hiemmeside og APP cpdateres lobende.

Mar overlsbet'overisbene er shut, beregnas en fuld prognose pa 4 dage, som giver input
til opdatering af hele prognosen pa hjemmesiden og APPan.

6 WVarsling

6.1 Badestedeme

Badevandsudsigten varsker badevandskvalitsten for 13 badesteder; heraf 3 strande {nr.
1-3). og 10 havnebade/badezoner.

For hvert badested er der identificerst 4 gridcefler som repreesenterer badestedsts
udstraskning eller pa anden made udspaender det vandomrade, der er reprassentativt for
badevandet pa badestedet For en strand bestar de 4 punkter af et centerpunkt (hvor
flaget star), et punkt i hver ende af stranden og et punkt 1-2 grideeller ude fra kysten.

1
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Tabet 3 Lokadiserng af Kebenhawns Kommunes 13 badesteder.

Mr, pa Figur &

Armager Strandpark Nord
Armager Strandpark Syd
Stranden | Swanemellebugten
Sandkz; Badezone
Hatvandet Bagezone
Sendre Refshalebassin
Badezone Banchina
Hawnebadet Islandsbrygge
Badezomen Balgen
Hafdan=gade Badezons
Hawnebadst Fisketorest
Hawn=wgen

Hawnebadst Shrseholmen
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Figurfi Lokaisenngaf Kebenhawn Kommns badestrands og hawnebade. Klip fa hjiemmesiden

badevand dk. Flag er snapshot fra 12. januar 2021
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6.2 Flag-saining pa hjemmeside og APP

Basis for flagsastningen er graenseverdieme for god badevandskvalitet pa henholdsvis
500 E. cofi og 200 intestinale enterokokker pr. 100 mi badevand. Ved overskridelser af en
af disse efler begge frarides badning ved varsling med rodt flag.

Proceduren for bestemmalse af lagfarver for dagi | prognosen pa hjemmeside og APP
=

1. For hver af de 4 gridceller pr. badestad ekstraheres fra Badevandsmodellen
resultatfil og gemmes | Badevandsudsigtens tidssenedatabase

2. For huert tidsskridt og badested udvaslges den hajeste af de 4 vaardier. Denne
vierdi amvendes til at bestemme flagfarven for det givne tidsskridt

3. For den tidssere som dannes ved trin 2 bestemmes den'de peroder inden for et
dagn, hvor koncentrationen af en eller begge indikatorbaktener cwverskrider
graansevaerdiemne. Som en sikkerhedsmargen udvides percden med T timer far
og T timer efter. Flag farven fiekkes hver § minut

4. For det camlede tidsrum saties der radt flag pa hjsmmeside og AFP

For de falgends dage i prognosen bestemmes modeliens flagfarve sfter princippst, at
hvis der pa noget tidspunkt | 24 imer et prognosedegn varer forudsiges overskridelser af
greensevardieme for en eller begge indikatorbakterier, viser hjiemmeasiden og APF et redt
flag for degnet.

Proceduren, som er en revision af den hidtidige, indgdr i Kommunens service for 2021 og
frem.

6.3 Flagfarve-statistik

| badevanddatabasen gemmes data, der ger det muligt at cpgere antal timer, hvor et
badestads flag har vaeret redt pa hjemmaeside og APP . For hver time og hvert badested
registreres bade model-flagfarve og manuelt sat flagfarve | den forudgaende time. |
tifmelde af en manuelt sat flagfarve er det denne farve, der bestemmer imens flagfaree.
P& basis af disse data opgeres det, hvor mange timer, der har veeret radt flag pa et
badested i et kalenderars badessson og i hele aret. Opgerelsen sendes en gang om aret
pr. email Gl den badevandsansvarlige | Kommunan.

Denne procedure indgar | Kommunens service for 2021 og frem:

6.4 Tidiig varsling

Ved negle badesteder ligger de naermeste overleb meget tat pa badestedet, og der er
nisiko for at udledninger fra disse overleb forurenesr badevandet fer hadeuan-dwarsdinq‘m
er opdateret med en ny prognose. Fra det tidspunkt, hvor det ferste overleb starter, gar
der 45-00 min inden varsfingen pa hjemmeside og app er opdaterst. | det tidsmum er der
behov for en sakalkdt "Tidlig varsing”, som hurtigt screener hvitke badesteder et givent
overlsb kan na at forurene, inden den modeliereds varsfing er klar, og sastier et
midlertidigt redt flag pa de pagmeidende badesteder. Derfor er der fra 2021 inkluderst
tidlig varsling i Kommunens Badevandsudsigts-senvice.

DChet er vurderet at der for alle badesteder undtagen de to ved Amager Strandpark er
kilder som skal udlase "Tidlig varsling”s proceduren

13
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6.41 Proceduren for tidiig varsling

Mar der registreres overleb pa et af overisbense, tjekkes det om det ar et overleb, der
udlaser tidlig varsiing og i 54 fald for hvilket — eller hvilke — badesteder. Dersfter tiekkes
stramretningeme ved badestedst eller et “repragsentativi badested for de neeste B0
minutier. G3r sirammen pa noget tidspunkt | perioden | retningen fra overiabat mod
badestedet/dst "representative badested, s@ttes der redt flag pa badestedet. Rade flag
sat via "Tidslig varsling™s proceduren forbliver rede indtil modelien er klar med en

opdateret prognoss.

Hyvilken kilder der udleser "Tidhg varsfing™s procedure for de enkelie badesieder, og
hwvilke stremdata, der igger il grund for vurderingen fremgar af Tabel 1. Stromdata
ekstraheres fra databasen mead data fra den senesie karsel af Badevandmodellen.

For badestadems Belgen, Hawnebadst Islandsbrygge. Halfdansgade Badezone og
Hawnevigen i selve havnelobet anvendes stremforhoidens ved sefve badesisdst il at
vurders streamretningen i de 90 minutter.

‘Ved badestedems Sandka) Badezene, Halvandet Badezone, Badezone Sandre
Refshalebassin, Badezone La Banchina, Havnebadet Fishetorvet og Havnebadet
Sluseholmen som alle ligger inde | en kanal, anvendeas stremforholdene for det narmeste
badestad ude | havnelabet. Alle overeb fra kilder, som ligger [mngere inde i en kanal end
badestedet udleser tdslig varsling” uanset stremretning.

Stranden | Svanemallebugten har to overleb, der igger meget te5t pa stranden, begge
owereh udleser derfor tidslig varsling” vanset strammetning.

Ved Lodsparken anvendes siremforholdens ved stranden 1 at afgers om et overdsab har
retning mod Lodsparken.

Far det fremtidige badested Valbyparken udiedes overleb fra UK11 og UK 12 via en kanal
meget ta@t pa stranden. Der sates darfor redt flag ved overab uanset stramretning.

Baggrunden for udveslgelsen af kider, der udleser "Tidlig warsfing™s procedurs for de
enkelte badesteder er beskrevet | Bilag C.

Denne procedure indgar i Kommunens service for 2021 og frem.
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Tabet 4 Craersigt ower hwilke overleb der udleser Tidslig warsling’s procedursn for de enkelte
badesteder. | hajre Rolonne er angivel ved hwiken postion {des. ved hyilkst
badested) sremforholdene vunterss. Cverleb markerst med radt giver anledning il

=

Gtranden | Sranemeliebugien [UBT0.1. UBT0.2 Ingen sromwdenng
Stranden ved Valbyparken { LT, L2 Ingen stromwundening

7 Kommunikation af varslinger

7.1 Offentlig filg=engelig hjemmeside og APP

Ciffentigheden kan se 4-dages ngmserferhadeuandskﬁﬁl:e‘hen ved Hommunens
badesteder samt wejrudsigter pa Badevandsudsigtens hjemmeside (Htips ) badevand dk)
og pa udsigiens APP {nawn: badevand). APPen er tilgangelig med android og i0S

mcbiltelefoner, lpad og tablets.

i det ajebik en ny varsling foreligger opdateres de offentlige platforme.

7.2 Interne SMS/email

Mar der varsies redt flag pa et badested fra morgenstunden af udsendes der sms og/leller
emalls il de personer, som Kommunen har meddelt, skal modtage beskad. Derudover

15
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udsendes ogsa sms og/eller emails til de samme personer, hvis fiagfarven ®ndres pa et
badested i lebet af dagen. Der udsendes ikke sms ogleller email for sandringer af
varslingsn i prognosens 2-4 dag.

For ikke at forstyrme modtagemes nattero udsendes der ikke sms oglefler emails |
fidsrummet 4-21 UTC.

7.3 Admin hjernmeside til internt brug

Kommunens senvice omfater en login-hjemmeside. admin.badevand.dk, som lebende
opdateres med nye rasultater.

Admin-siden giver Kommunen mulighed for at oversknve flag sat af varslingssystemet og
sende korte beskeder ud pa de offentlige platforme.

Denudover giver den Kommunen mulighed for at se detaljsr om data bag de offentlige
warslimger.

Hijemmesiden omfater falgende sider:

1. Kort og Animationer (mulighed for at kere animationer og se tidssener for en
udvalgt stafion (badesied eller kilde)

2. HKilder [viser idsserier for de kifder, som DHI modtager data fior)

3. Badesteder (wiser idsserier for de modellzrede bakieriskoncentrationer ved
badestedems)

4, Andre parametre (viser tidssene stremhastighed og -refning i 3 dybder udirukket
af Badevandsmodellen i et punkt ved Islandsbrygge

5. Sistus (der viser tidspunkt for seneste kildedata: samt afvikling af modelkersel)

6. Owerskriv (hvor kvalitetsflag pa den offentlige hjemmeside og APP kan
overskrives go der kan indskrives bemaerkninger som kan ses pa hjemmeside og
APP)

7. Ewalusring (der viser Aag-statistik for de enkelte badesteder, herunder
sammenligning melem malinger og model resuftater, samt PULS baserst
klassifikation)

8 Evaluering

Pa admin.badevamd.dk vises labende evalueringsdata for det indevaerende r i form af
opgareiser for flagsatning i henholdsvis ret fil dato og badesssonen til dato. Derudover
vises resultatet af em sammenligning mellemn maledata og modeldato baseret pa data fra
de dage, hvor der er indsamiet badevandspraver og hvilken flagfarve henholdsvis male-
og modelkoncentrationer svarer il

Sammenligning mellem maledata og modaldato har vaeret en lebende opdatering i takt
med at nye malinger blev rapporterst til PULS. Siden 2018 har dette ikke [Engere vaarst
muligt, da PULS2 ikke gver DHI adgang fil data. Derfor sker opdateringen kun en gang
om aret i forbindelse med et Arligt evalueringsmede.

9 Vandvagten

Cen daglige drifi af Badevandsudsigten varetages af DHI's Water Forecast (WF), som
har en Wandvagt, der far besked om ahiklingsproblemer fra et intemt
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driftsvarsiingssystem og tager aktion for at lesas problemet. Hvis Kommunen sefv
konstaterer problemer eller er usikre pa ind-data eller resultater, kan der sendes an email
vedrarende driften il Vandvagien (vandusgi@dhigroup. com). Vandvagten er pa vagt
mellem 7 og 22 hver dag og svarer normalt inden for en 12 arbejdsdag.

10 Event-varsling

Diette afsnit ormhandler en mulig afledt brug af Kebenhavns Badevandsudsigis-sanvice.
Event-varsfing indgar saledes ikke i Kommunens abonnement.

Baggrunden er, at Kebenhavns Kommune ensker at have mulighed for at indfere et
obligatorisk krav i deres tilladelser til vand-events, der krEver en midlertidig varsiing af
den hygigjniske vandkvalitet | event-omradet. For at understette denne strategi ansker
Kommumnen, at de ansvarlige for begvenheden kan kebe en midlertidig varsling af
badevandskvaliteten fra Badevandsudsigten.

Dt er muligh at etablere en event-service, der giver midlertidige varslinger, der bygger pa
Badevandsudsigten (dvs. er af samme kvalitet) for omrader, som er dekiket af
Kabenhawns varsling. DHI har forudsat at varslinger sendes pr email ogleller sms fil de
El.'em-ans;ﬁrange {og evt. Kommunen). Det vil sige, at de midleridige uarsihl'lger mEE*hlf‘."Ef
synlige pa hjemmesiden eller APPen. Det er vigligt at vaere opmasrksom pa, at en sadan
event-service indebaerer udgifter til etablering af de nedvendige procedureri
Badevandsudsigten. Dertil kommer en wudgift hver gang en midlertidig varsling skal
aktiveres for en specifik begvenhed. DHI har ikke forslag til hvordan etablenngsudgiften
skal dekkes.

Forudsat at de nedvendige procedurer er implementeret | Badevandsudsigten, foreslar
DHI felgende arbejdsgang i ferbindelse med specifitke events:

# Event-ansvarlig giver besked til Badevandsudsigten
via vandvagti@dhigoup.com senest 14 hverdage for der enskes varsiing ved
darlig badevandskvalitet. Felgende information indsendes:

o Perioden, som shal ‘Jn‘iﬂ"j\hﬁ. Den skal ogsa inkluders forudgéends
aktiviteter, som foregar | vandaet. Penioden bar starte for selve
begivenheden, =4 de event-ansvariige er forberedt pa risici for dardig
badevandskvalitet.

o Information om sted: hvilket geografisk omrade foregar eventen i
(geografiskefutm-koordinater samt afmasrkning pa ko)

o Information om kontaktperson (email-adresse ogleller
maobittelefonnummer) samt evrige personer, som skal modtage
varslingeme. Der vil vagre en begrEnsning pa antallet af evrige personer
(dvs. alle deftagere kan ikke modiage varsling). Hvis der skal viere
mulighed for at varsle mange personer, kraever det at et andet firma
involveres, som kan sti for udsendelse af beskeder

+ Mar DHI har lagt det midlertidige badested ind i varsingen sendes besked med
bekreeftende info &l event-ansvariigie). Dette sker senest 4 hverdage for event-
periodens start

# | event-perinden, sendes hver morgen besked med seneste prognose for den

hygigjniske vandkvalitet pa dagen. Ved @&ndring af badevandskvaliteten i lobet af
dagen sendes ligeledes besked via smslemail om @ndringsme.
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* Emails/sms fra Badevandsudsigten giver saledes alene information om dagens
badevandskvalitet (ingen forecast). Bnskes en formnemmelse af situationsan |
morgen, kan man kigge pa badevand.dk, for et neeriggenda officielt badested.
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BILAG A - Badevandsmodellens gridnet

BILAG A —EBadevandsmodellens gridnet
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A Detaljer af Badevandsmodellens gridnet
Al Hele modelomradet og delomrader | @resund
Il
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Dedaller af Badevandsmodaliens gridnet A-1
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A2 Havnelebet nord, midt og syd
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BILAG B — KBH spildevandskilder
Data fra HOFOR og BIOFOS

BILAG B — KBH splidevanaskliser
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B KBH Spildevandskilder

B.1 Kilder fra HOFCR
Cnerlebspunkt Tagname

Uige4 AP_FTO1_CALC

uges BE FTD1_CALC

ua72 KMN_FTO1_CALC

UH1D0 DE_FTOE_CALC

uDz1 SDNMEL_OL0Z FO1_FLOW CAL S
uD22 SDNMEL_CL01_F01_FLOW_CAL S
UK11 EK_FTD4_CALC
UKizZ EK_FTO5 CALC
u@3g ES FTO1_CALC
L@32.1 FB_FTD1_calc

u@e4 FJ FTO& CALC

Ua7E GH_FT0Z CALG
U@7a.z GO FT01_CALC
Ugea HEB FT01 _CALC
ug@s2 KR_FT11_CALC
U107 KR_FT21_CALC
U@eT KR_FT31_CALC
= KR FT41_CALC BOG
U@en KR_FT51_CALC
u@a7 KR_FTT1_calk

a7 KR_FTEZ_CALC SU
uD10 K FTO2 CALC
(=E LA FTD1 CALC
UEi24 PB_FTO1_CALC
Ua14.1 ST5_FTO1_CALC

uH11 TF_FTD1_CALC

U@eg TO FI01 CALE
uaTe VG _FT70_CALC
UH14 SP_FTDM._CAILC
UDiDe SOSFSB_OLDT_FM_FLOW CAL S
unie SDSSDH OL0_FOH_FLOW CAL S
UDiDD RD_FT02_CALC

U4 STE_FTO2_CALC

@15 LAK_FT10_GCALC
="l AMH_FT10_CALC
UE10.1 TUB_FTOH_CALC
U@ioz TUB_FTB0_CALC
U@es VBG FT01 CALC

BiLAG B— KBH spildevansskiter
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‘Adresse’

Skt. Anna Plads
D=t Kongelige Biblotek
Katvebod Nord
Camhusengen
Torpedobygvaerket
Bellemledet
Gésebakrenden
Enghawe Hanal
Esplanaden
Frihawvnsbassinet
Sydhawnsgade
Gazvarkshavmen
Godsbanegarden
Haolmensbro
Tordenskjoldsgade
Sofiegade
Udenrigsministerst
Boldhusgade
Mybrogade
Amerikaka)
Sundkrogskaj

Gl Kege Landewve]
Hawvneparken
Prags Boulevard
Strandvaanget
Toftajeve

Thorvald Borgsgade
Beblyedere Kanalen
Spangen
Flaskebrosn
Drypstenshulen
Renseanizg Damhusaen indleb
Strandvaanget
Lautrupkaj
Amalishaven
Wilhelmsdalslabet
Scherfigsve)
Vindebrogade
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u@eT
ugTT

ug103
ug113

ugaz

u@as

uD43

u@ea

UgT4

uD11

upiz

uDi3

uDi4

uD1s

uD18

uD17

uD18
HVI_200000U
HVI_230000U
HVI_2070001
HVI_207000U
HVI_207000%
HVI_2070168
HVI_208000%
HWVI_401000%
HVI_402000%
HVI_403000%
HVI_404000%
HVI_405000%
HVI_408000%
HWVI_408001Y
HVI_407000%
HVI_102000%
HWVI_105000%
HWVI_108001U
HVI_107001Y
HVI_108000%
HVI_108000%
HWVI_110000%
HWVI_113000%
HVI_117000%
HWI_118000%Y
HVI_122000%

KB_FTO2_CALC
TGG FTO1_CALC

KR_FT22_CALC

BHP_FTO1_CALC

TEG_FT70_CALC
SSHSLH_OLD1_FO1_FLOW_CAL_S
SIHAMB_OLD1_FTD1_U43 CAL_S
SSHVVG_OLD1_FT01_UBS_CAL_S
SSHKLS_OLD1_FTO1_UT4_CAL_S
SDSKBH_OLO1_FTOM_UD11_CAL_S
SK_FTO1_CALC
SOSKBH_OLO1_FTOM_UD13_CAL S
SDSKBH_OLO1_FTD_UD14_CAL S
SDSKBH_OLO1_FTODM_UD15_CAL S
SDSKBH_OLO1_FTOM_UD16_CAL_S
SDSKBH_OLO1_FTOM_UD17_CAL_S
SDSKBH_OLO1_FTO1_UD18_CAL_S
HVAS1.200000U_Flow
HVAS1.203000U_Flow

HVAS 1.2070001_Flow
HVAS1.207000U_Flow
HVAS1.207000Y_Flow
HVAS1.20701688_Flow
HVAS1.208000Y_Flow
HVAS1.401000Y_Flow
HVAS1.402000Y_Flow
HVAS1.403000Y_Flow
HVAS1.404000Y_Flow
HVAS1.405000Y_Flow
HVAS1.406000Y_Flow
HVAS1.406001Y_Flow

HVAS 1 4070007 _Flow
SDSAMA_OLD1_FO1_FLOW_CAL_S
SDSHVI_OLO1_FTO1_105_CAL_S
SDSSYK_OLD1_FO1_FLOW_CAL_S
SDSHVI_OLD1_FTO1_107_CAL_S
SDSHVI_OLO1_FTO1_108_CAL_S
SDSHVI_OLO1_FTO1_109_CAL_S
SDSSYD_OLO1_FOM_FLOW_CAL_S
SDSHVI_OLD1_FTO1_113_CAL_S
SDSHVI_OLDT_FTO1_117_CAL S
SDSHVI_OLDT_FTO1_119_CAL S
SDSHVI_OLD1_FTO1_122_CAL S

BILAG B — KBH splidevandskliger

DHM

Slotshalmsgade
Tammengravsgade
Crwengaden Meden Vandet
Bodenhoffs Plads
Teglhclmen
Fordgraven
Amalienborg
Vester Viold Gade
Halvebod Syd
Ahaven
Senderkasr
Vigerslew Alle
Gardstedet
Heldbowe
Lykkebove
Landhysive]
Skyttegardswej
Kystagemarken
Lodswej

SP05 Havnen
SP05 Havnen
SP05 Havnen
SP05 Havnen
Honkylieve]
Brostykkewaj

FParis Boulewvard
Gl Kege Landeve]
Hvidowre Enghaveve]
SPOT Muslingevej
Strandholms Alle
Hvidowre Strandvej
Strandmarken bassin
Amarken Aflastning
Asminderadve]
SydkaErsvej
Bjswerskov

Ejby &lle

WVesthaers Alle
Senderkar
Wigerslew Alle
Hvidowregade Senderkeerhave
Hvidowre Alle
Holmelumdswej
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B.2 Kilder fra BIOFOS

Tagname
LYMET_3_VFST¥_N300
LYMET2_RENSET
COE_GWY03_Bypass
DAMHUSZ_REMNSET
DAMHUS_2 BYPASS S500

BILAG B — KBEH splidevandsklider

kommentar

Lynetten ngdoverigh
Lymetten renset
Lymetten bypass
Damhus renzet
Damhusdzn bypass

DHM
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BILAG B - Tidlig varsling
Uden modellering

BILAG B — Tidlig varsling
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B.3

Baggrund for metode til tidlig varsling uden modellering

Ved nogle badesieder ligger de nasrmesie overleb meget t#t pa badestedet, og derer
risiko for at wdledninger fra disse overleb fonurener badevandet fer badevandsvarsiingen
er opdateret med en ny forecast. Fra det tidspunkt, vor det farste overlab starter, gar der
45-00 min inden varslingen pa app og hjemmesids (badevand dk} er opdaterst | det
tidsrum er der behov for en sakaldt "Tidslig varsling”, som hurtigt screener, hvilke
badesteder at givent averdeb kan na at forurene inden den modellerede varsiing er kiar
og séetie et midleridigh redt flag pa de pageidende badesteder.
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Figur 1 Cherlab (lilla cirkler) og badestedar (b3 trekanter] | Kabenhawns omadet

Hvilke overieb skal indga i1 Tidlig varsling for givne badesteder

Fa baggruend af Badevandsmodeliens stromdata for}KnﬂJeuhams Hawm ar det vurderst,
hvor langt et overieb inde | havnen maksimaht kan na at bevaage sig i lebet af 80 min.
Anatysen er lavet med stremdata for de fire badesteder Belgen, Islandsbrygge.
Halfdansgade og Hawnevigen for perioden januar 2018 — okiober 2020. Resuliatems
viser en gennemsnitig maksimal udbredelse pa 548 mog 741 m i lebet af B0 min for hhy.
95% og P8% percentilen af streammen ved badestedems.

Figur 1 viser de genmemsnitlige maksimale udbredelses-radisr (95%- og BE%-
pencentilen) plottet omkring alle badesteder. For badestederns i selve havnelabat kan de
bruges direkte som angivelse for, hvilke overleb der kan na frem og forurene et badested
i labet af B0 minutier. For de evrige badesteder anvendes radiemne som indikatorer for,
Fwilke overeb der kan nd frem 1l et badested | labet af 90 minutter alt afhasngig af de
lokale forhold relativt til stremforholdens | havnelabet, hvor radieme er beregnet

Tabed 1 angiver for hvert badested, hvitke overlab der Bgger inden for den maksimalks
udbredelsesradius for B89 percentilen, samt hvilke overteb der i ewrigt ber medtages i

KBH Spédevandskiider C-1
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"Tidlig varsling” systemet af forskellige grunde. Argumentationen for udveelgelsen af
overlgbene falger | de naaste afsnit
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Figur 2 Gennemsnitiige maksimale udbredelsesader plotist omknng badestedems.
Radieme er beregnet for 85%- og B8%-strmmpercentilen (hhy. gron og
rodwed Balgen, lslandsbrygge, Halfdansgade og Havnevigen for perioden januar
2019 —oktober 2020

Dien maksimale udbredelse (B5% percentilen) kan bruges direkie som radius for, hvilke
overlab der kan na frem og forurene badestedeme i selve havnelebet dvs. for
badestedeme Belgen, Havnebadet Islandsbrygge, Halfdansgade Badezone og
Hawnevigen (Tabel 1 og Figur 2). Dertil anbefales det for Belgen og Istandsbrygge at
medtage neemeste overleb | Frederksholms og Christianshavns kanaler. For
Hawnevigen anbefales det yderigere at mediage overebene til Frederkshalmiabet idet
isgr UE@79 (Belvedere) ofte skyfler ud af kanalen med stor hastighed.

Badestedeme Sandkaj Badezone, Halvandet Badezone, Badezone Sandra
Refshalebassin, Badezone La Banchina, Havnebadet Ficketorvet og Havnebadet
Sluseholmen igger alle inde i en kanal, hvor vandkvalteten til dels er givet af, hvad der
kommer ude fra havnelabet og dels af, hvad der kommer fra Isngere inde | kanalen
{Tabeal 1 og Figur 4). Disse badesteder vil derfor i en 80 minutters periode kunne pavirkes
af owvereb indenfor den beregnede maksimale vdbredelses penode, sami overlab
lmngere inde | kanalen.

KEH Spidevandskider c-2



Vand og VVM

The expert In WATER ENVIRONAENTS nﬁ

Figur 3 Zoom ind pa Badezone Balgen, Hawebadet Islandshrygge. Hafdansgade
Badezone, Hawnebadet Fisketorvet og Haunevigen, Bliers som Figur 2

Figur 4 Zoom ind pa Stranden | Svanemelliebugien, Sandkaj Badezone, Halvandet
Hadszone of Badezone Sandre Refchalebassin. Biers som Figur2

KBH Spiidevandskider £-3
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Figur5 Zoom nd pa Lodsparksn og Hawnebadet Slesehodmen. Efers som Figur 2. Overlabet
HWYI_2070001, som haber ud qua swd for Lodsparken er sammenfaldende med 3
andre overleb som kke fremgar af kortet. Det er HVI_ 2070000, HYI_207000Y og
HW_2070168.

Figur & Zoom ind pi Amssper Strandpark. Ellers som Figur2

KBH Spicevandskider c-4
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Owverlgh inden for den
maksimale udbredelses

zone (30 min, 95%)

DM

Strgm vurderes
wed

Balgen U@6E, U@sS, UET72, U@s3  |U@60, UEES, UE103, Belgen
U107, UE73.2
Havnebadet Islandsbrygze UGEE, U@ES, UET2, UGS3  |U@e0, UPES, UF103, Hawnebadet
U107, U@73.2 Islandsbrygze
Halfdansgade Badezone U@72, UE73.2, UG74, Uges Halfdansgade
uga3 Badezone
Vigen Uges, uarT |UgT7s, UgTe, U@daz Vigen
Sandkaj Badezons ug3zi Balgen
Halvandet Badezone - Hawnebadet
Izlandsbrygge
Badezone Sgndre ug3s Hawvnebadet
Refshalebassin I=
Badezone La Banchina Ug@3s Hawnebadet
Islandsbrygge
Havnebadet Fisketorvet |U@73.2, UE74, UGTS |Uﬂ?2, Ugs3 Balgen
Havnebadet Sluseholmen | UGES |ugas
Amager Strandpark
Stranden i Ugio1, U@z
Svanemglebugten
Lodsparken HVI_230000U, Lodsparken
H\VI_2070001,
H\VI_207000U,
H\VI_207000%,
HVI_2070168
Stranden wved VEI.:P‘fPEII‘tEI" ILIK11, JELZ
Tabs=l 1 For hwert badested. Farste kolonne: angivelse af hilke overlab der ligger inden for

den maksimale udbredelsesradius. Anden kolonne: angiver avrige overleb som
anbefzles medtages | "Tidlig varsiing™ systemet, se hovedieksten for argurnentation.
Sidste kolonne angiver ved hyillken position stremmen vurderes, ndr det skal

vurderes om =t overleb har retning mod et badested. Overdeb markerst med radt
giver anledning til "Tidlig varsling™ uanset stremretming.

Stranden | Svanemallebugten har to overab, der ligger meget t2et pa stranden og som
abenlyst skal med i et "Tidlig varsling” system (Tabel 1 og Figur 5). Det vurderss ikke at
overlghens inde i Svanemalle lysthadehawn kan pavirke badestedet indenfor 90 min, idet
vejen rumdt om havnemaolen er meget l@ngere end den beregnede maksimale

udbredelse.

Ved Amager Strandpark er der kun &t overleb | nasrheden. Det ligger inde bag
Pravestenen og udenfor bide 95% og 09% radien (Tabel 1 og Figur ). Det wurderes
derfor, at der ikke er behov for "Tidslig varsling pa Amager Strandpark.

Stremforholdens ved Lodsparken er generelt svage og den reelle maksimale udbredslse
i labet af 80 min er mindre end den maksimale udbredelse fra hawnelabet. Omvendt er

KBH Spiidevandskider
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der overfah (i alt 5)i to punkter meget t=t pa badestedst og alle overiob til de fo punkter
er relevante for "Tidshg varsiing™.

Endelig er der det fremtidige badested Valbyparken, hvor overlabens UK 11 og UK12 i
hhv. Gasebaskrenden og Enghavekanal er relevante for “Tidslig varsling”.

Beskrivelse af "Tidlig varsling™

Mar der registreres overieb pa et af overiebene, tjiekkes det om det er et "Tidslig varsling”
owverigh og i =a fald for hvilket — eller hvilke — badestedar. Dereftar tigkkes
stramrefningeme ved badestedet (eller et reprazsentativi badested, se nedenfor) for de
naeste B0 minutter, er retningen pa noget idspunkt | perioden fra overlabet mod
badestedet, smttes der redt flag pa badestedet.

For badestedeme i selve havnelebet Belgen, Havnebadet Islandsbrygge, Halfdansgade
Badezone og Vigen anvendes stromforhioldens ved selve badestedet til at vurdare
stremretningen | "Tidslg varshing” tdsrummet, se Tabel 1.

\Ved badestedems Sandka] Badezone, Halvandet Badezone, Badezone Sendre
Refshalebassin, Badezone La Banching, Havnebadst Fisketorvet og Havnebadet
Slussholman som alle ligger inde § en kanal, anvendes stramforholdens for det nermeste
badested ude i havnelebet, for de identificerede "Tidshg varsling” overleb der har udleb &l
havmen, Cwerleb l@ngere cppe | kanalen giver anledning til Tidshg varsiing” uans=t
stremreining (markeret med radt | Tabsl 1)

Stranden i Svanemallebugten har to overab, der ligger meget tet pa stranden, begge
overleb seetles derfor il at give "Tidshg varsling” vanset stremr=ining, se Tabel 1.

‘ed Lodsparken anvendes siremforholdens ved stranden il at afgere om et overleb har
retnig mod Lodsparken, s Tabel 1.

For det fremtidige badested Valbyparken wdiedes overleb fra UK11 og UK12 via en kanal
meget ta#t pa stranden. Der sattes derfor Tidskig varsiing”™ radt flag uanset stramretning,
se Tabel 1.

Rede flag =at via "Tidslig varsling” forbliver rede indtl modellen er klar med en cpdateret
forecast
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