Risikobaseret badevandsvarsling

Risikobaseret badevandsvarsling sikrer en god og tryg tur pd stran-
den, hvor badegaester ikke risikerer uvidende at bade i forurenet
vand, der potentielt medfgrer en sundhedsrisiko. Varslingen baseres
pd automatisk online overvdgning af diffuse kilder eller naerliggende
kloakoverlgb, og formidles straks direkte ved badeomradet.
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Badevand - en risikobaseret tilgang
EU vedtog i 2006 et nyt badevandsdirektiv

/1/. Formdlet med direktivet var at forbedre
miljgkvaliteten og i hgjere grad at beskytte
menneskers sundhed. For at opnd dette formal
blev flere stramninger i kvalitetskravet for godt
badevand indfgrt. Blandt andet blev et nyt sys-
tem til at bedgmme badevandskvalitet indfert
samt krav om varsling af badegzster i tilfelde
af risiko for forringet badevandskvalitet.

Klassifikation af badeomrader

Med implementeringen af badevandsdirekti-
vet i Danmark, blev et klassifikationssystem
af badevandskvaliteten indfgrt /2/. Hvert

badeomrdde bliver nu bedgmt pd baggrund
af de seneste fire drs kontrolmalinger af
mikrobiologiske kvalitetsparametre (indi-
katorbakterierne E.coli og Enterokokker,
hvis tilstedevaerelse i badevand indikerer en
fackal forurening). Dette giver badegaesterne
et mere retvisende billede af den generelle
badevandskvalitet. Et badeomrdde tildeles pa
det grundlag n af fire klassifikationer:

* Udmzarket

* God

¢ Tilfredsstilledende

* Ringe

Udmzrket er den bedst mulige klassifika-
tion, og den tildeles de badeomrider, hvor
der generelt males lave koncentrationer af
bakterier. Ringe er den lavest mulige klassi-
fikation, og den tildeles de badeomrader, hvor

koncentrationen af faekale bakterier i perioder
er sd hgj, at der kan vaere en sundhedsmaessig
risiko ved at bade.

Badevandets klassifikation alene er dog
ikke tilstraekkelig til at vurdere sundhedsrisi-
koen, da kontrolanalyserne kun viser bade-
vandskvaliteten pa prgvetagningstidspunktet,
som naturligvis kun udggr en lille procentdel
af det samlede antal badedage. For at sikre ba-
degasters sundhed og forhindre badning un-
der potentielt sundhedsskadelige forhold, er
det ngdvendigt at risikovurdere kilder til foru-
rening og monitere de kilder, der kan pavirke
badevandet negativt.

Denne artikel handler om metoder og ud-
styr til varsling af badegaester, hvis der fore-
kommer kortvarige forureninger af badevan-
det. Metoderne anvendes af NIRAS til
badevandsvarsling i store dele af Danmark.
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Figur 1. Varslingskriterie og akkumuleret nedbgrsmaengde fra den online-forbundne nedbgrsmaler. Nas varslingskriteriet, enten ved at der
falder store maengder nedbar pa kort tid eller nedbor med lavere intensitet over en lasengere periode, aktiveres varslingen.
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Figur 2. Eksempel pa IoT logger til monitering af overlgb fra kloak. Loggeren er batteridre-
vet og data sendes til NIRAS’ varslingsserver, hvor de behandles i henhold til de konkrete

forhold ved badeomréadet.

Badevand i Danmark
Der er 1.031 officielle badesteder i Danmark,
og generelt er badevandskvaliteten i Danmark
rigtig god. Dette ses bl.a. ved at 92% af bade-
omrdderne opndr den bedst mulige klassifika-
tion (udmaerket)/3/.

Til trods for dette, opstdr der situationer,
hvor badevandet bliver forurenet. Det sker
ofte i forbindelse med kraftig nedbgr, hvor

Integration med SCADA
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overlgbsregistrering

loT datalogger

kloaknettets kapacitet overskrides eller hvor
afstrgmning af overfladevand fra omrader
med husdyrhold farer til hgje koncentrationer
af fekale bakterier i badevandet. Forurenin-
gen kan veere hgj i badevandet i dagevis efter
en forureningshaendelse og medfgre at ba-
dende kan blive syge, ndr de uvidende bader i
de pévirkede omrdder. F.eks. blev op mod
halvdelen af de 1.700 deltagere i Copenhagen

Varslingsserver

Triatlon syge efter at svgmme nzer Kgbenhavn
under et triatlonarrangement i 2010.

For at undgd at badende udsattes for syg-
domsfremkaldende forurening kan man op-
sxtte et varslingssystem, som advarer de ba-
dende, ndr der er risiko for forringet
badevandskvalitet. P4 den made skabes trygge
og sikre forhold for de borgere, der gnsker at
bade ndr vandet er rent.

Rettidig varsling er afggrende

Den simpleste metode til varsling af kortvarig
forurening baseres pa de mikrobiologiske
madlinger af badevandet, der lgbende udfgres
som del af rutineovervigningen (f.eks. analyse
hver anden uge i badesesonen). Hvis der ma-
les hgje koncentrationer af fackale bakterier,
kan myndigheden efterfglgende fraride
badning i en periode, f.eks. ved at opstille et
midlertidigt skilt ved badeomradet.

Problemet ved denne fremgangsmade er, at
varslingen forst igangsattes flere dage efter
forureningen er forekommet, da vandprgven
er indsamlet adskillige dage far det tidspunkt,
hvor myndigheden orienteres om analysere-
sultatet. I den mellemliggende periode kan
badegasterne vare udsat for sundhedsska-
delig forurening.

Det er derfor afggrende, at varslingssyste-
met baseres pd online malinger for at sikre
rettidig advarsel til badegaesterne. I det fgl-
gende gives eksempler pd, hvordan man kan
opsatte et effektivt og sikkert varslingssystem,
der advarer badegaster gjeblikkeligt, hvis der
er risiko for forringet badevandskvalitet.

Diffuse nedbgrsafthangige kilder til
forringet badevandskvalitet

Diffuse forureningskilder dackker over for-
skellige typer af kilder til fackal forurening
af badevandet. Denne type kilder kan vere
vanskelige praecist at lokalisere og vurdere,

Varslingsskilt (FORUM)

Figur 3. Princippet for kommunikationen mellem overlgbsregistrering, varslingsserver og varslingsskilt. Pa baggrund af input fra loT logger
(f.eks. af kloakoverlab eller nedbarsmaler) eller allerede eksisterende registrering af overlgb, aktiveres og deaktiveres varslingen.
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Figur 4. Digital formidling direkte ved stranden/badeomradet med varslingsskilt (FORUM). | tilfeelde af risiko for forringet badevandskvalitet,
aktiveres de rade dioder omkring "badning frarades” figuren.

men generelt er risikoen for forurening stgrst
i forbindelse med nedbgr, hvor regnvand

skyller feekalierester fra vildt dyreliv og husdyr-

hold ud i badevandet via drzen, vandlgb og
overfladestrgmning. Denne type kilder kan
ikke moniteres direkte. Men ved opsatning
af en lokal, online-forbundet nedbgrsméler,
kan badegzster varsles om, at der er risiko for
forringet badevandskvalitet, hvis der forekom-
mer nedbgr af tilstraekkelig varighed eller
intensitet.

Et eksempel herpd ses i figur 1. For et om-
ride med flere diffuse nedbgrsafhangige kil-
der, er en lokal nedbgrsmaler opsat og et
varslingskriterium defineret. Nedbgrsmaleren
registrerer nedbgrsmaengden og sender data
til NIRAS' varslingsserver. P4 serveren summe-
res nedbgrsmalingerne over en defineret tids-
periode. Hvis der falder tilpas meget nedbgr
inden for perioden, sd aktiveres varslingen og
strandens gaester far straks en advarsel om at
badning frarddes.

Varsling pa baggrund af overlgb fra
kloak

I felleskloakerede omrader kan der fore-
komme overlgb fra kloaksystemet, hvis
ledningsnettet overbelastes af store ned-
bgrsmangder. Dette kan medfgre, at blandet
regn- og spildevand har overlgb til badevand.
Det fortyndede spildevand kan indeholde
meget hgje koncentrationer af fackale bakte-

rier og vira, som kan reducere badevandskvali-

teten vaesentligt.

Det kan vare bekosteligt og teknisk udfor-
drende at méle overlgbsmaengder fra kloak-
systemet. Yderligere kan stofmangden, og

dermed overlgbets indflydelse pd badevands-
kvaliteten, variere betydeligt fra overlgbshaen-
delse til overlgbshandelse. Disse usikkerhe-
der md dog ikke forhindre handling og ikke
fierne fokus fra mdlet: At sikre forhindre bad-
ning i forurenet vand.

I eksemplet vist i figur 2 er en simpel regi-
strering af overlgh opsat i et overlgbsbygvaerk.
Ved overlgb fra kloakken igangsattes varsling
pd den naerliggende badestrand. Overlgbet
registreres med en trykmdler, der registrerer
hvorndr og hvor lenge, der er overlgb, samt
hvor hgjt overlgbet stdr over overlgbskanten.
Dette giver bide et mdl for overlghsmangden
for den pagaldende haendelse og dermed pa-
virkning af badevandskvaliteten, samt mulig-
hed for at advare badegasterne pd stranden i
samme gjeblik der forekommer overlgb.

Data sendes til NIRAS’ varslingsserver, hvor
overlgbsmangderne summeres over tid for at
sikre, at bade kraftige overlgb og mindre
lengerevarende overlgb kan udlgse et vars-
lingsbehov. Princippet er illustreret i figur 3.

Varslingskriteriet defineres individuelt for

det enkelte badeomrdde/strand. Kun de bade-
omrader, hvor der er risiko for forringet bade-
vandskvalitet, har behov for varslingssystemer.

Digitaliseret formidling direkte ved
stranden

L tilfeelde af risiko for forringet badevandskva-
litet er det vigtigt, at varslingen gjeblikkeligt
formidles til de badende, si besggende pa
stranden varsles om risikoen inden de bader.
Til dette formdl har NIRAS har udviklet et in-
teraktivt skilt ("FORUM”), som anvendes til
automatiseret og gjeblikkelig varsling. Skiltet

er online forbundet med varslingssystemet og
teendes og slukkes pd baggrund af de kriterier,
som er fastlagt for det konkrete badeomrade.
Dette sikrer rettidig varsling og sparer
myndigheden for ressourcer.

Et eksempel pd aktiveret varsling, ses i figur
4. Hvis det bagvedliggende varslingssystem re-
gistrerer, at der er risiko for forringet bade-
vandskvalitet, s aktiveres de rode dioder om-
kring figuren, der illustrerer at badning
frarddes. Skiltets nederste dioder angiver vars-
lingens varighed. P4 den médde bliver borgerne
mgdt af rettidig og digital information om
badevandets kvalitet direkte ved badeomrd-
det. Varslingssystemets omfang og detaljegrad
tilpasses det individuelle behov ved stranden/
badeomridet, sd det sikres, at alle kan have en
god og tryg forngjelse med at hoppe i vandet.
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