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1 Indledning

Indevaerende notat omfatter beregningsforudseetninger samt kort brugervejledning til en
online web-baseret model til beregning af fortynding af direkte udledt spildevand langs
abne kyster og fijorde.

Fortyndingsmodellen er et screeningsveerktgj til hjeelp ved myndigheders godkendelse af
nye udledninger af spildevand til abne kyster og fiorde.

Med den valgte Microsoft Azure cloud-lgsning er der abnet for, at modellen kan tilgas via
en web-browser og samtidigt er der sikret en raekke fagtekniske opgraderinger i forhold til
det fortyndingsveerktgj, der blev udviklet under Naturstyrelsen i 2011 (DHI 2011):

e  Fortyndingsberegninger kan foretages pa en vilkarlig lokalitet langs de abne danske
kyster og fjorde?!

«  Fortyndingsberegninger kan foretages pa en vilkarlig udledningsdybde afhaengig af
lokaliteten og eventuelle densitetsforskelle

. Fortyndingsmodellen kan beregne fortyndingen og resulterende koncentrationer un-
der forudsaetning af, at der er en i forvejen forekommende koncentration af det pa-
geeldende stof i det modtagende vandomrade

Det anbefales at bruge Google Chrome (Internet Explorer er ikke understgttet). Man skal
have en brugerkonto fra DHI med tilhgrende bruger-id og kodeord for at kunne anvende
modellen.

Fortyndingsmodellen skal alene betragtes som et screeningsvaerktgj. Viser resultaterne,
at relevante miljgkriterier er i risiko for at blive overskredet, eller er der betydende lokale
forhold (fx havnebassiner), som ikke indgar i modellen, anbefales at screeningen supple-
res med yderligere analyser, fx ved at gennemfgre en mere detaljeret modellering af den
planlagte spildevandsudledning.

2 Disclaimer

2.1 Anvendelsesomrade

Fortyndingsmodellen kan anvendes til at screene planlagte spildevandsudledninger langs
de &bne danske kyster og i danske fjorde inkluderet i Miljgstyrelsens modelkompleks

( ). Bemeerk, at Randers Fjord pa nuveerende
tidspunkt ikke er inkluderet, og at Isefjorden alene indgar i en relativ grov og mindre prae-
cis modeloplgsning. Det udledte spildevand kan veere tungere, lettere eller neutralt i for-
hold til det omgivende havvand, og det kan udledes ved bunden, i overfladen eller et sted
derimellem. Modellen simulerer udlgbet som et simpelt (cirkuleert og neddykket) rgr og
kan ikke handtere mere avancerede diffuser-arrangementer.

Det er en forudsaetning for palidelige screeningsresultater, at effekten af det udledte vand
pa den omgivende stremning og lagdeling er lille. Veerktgjet er sdledes ikke designet til at

1 Stort set alle &bne danske kyststreekninger er oplast i Miljgstyrelsens modelkompleks (
) bag de kommende vandomradeplaner, mens helt lokalt lukkede omrader som fx havnebassi-
ner ikke indgar.


https://mst.dk/natur-vand/vandmiljoe/vandomraadeplaner/vandplanprojekter/kystvandsprojekter/nye-marine-oekosystem-modeller/
https://mst.dk/natur-vand/vandmiljoe/vandomraadeplaner/vandplanprojekter/kystvandsprojekter/nye-marine-oekosystem-modeller/
https://mst.dk/natur-vand/vandmiljoe/vandomraadeplaner/vandplanprojekter/kystvandsprojekter/nye-marine-oekosystem-modeller/
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handtere meget store udledninger eller sma vanddybder. Modellen bgr heller ikke bruges
i lukkede omrader sdsom kanaler eller havnebassiner (eller naer moler, andre konstruktio-
ner eller land), men derimod i &bne omrader med en vis vanddybde og baggrundsstrgm.

Fortyndingsmodellen er designet og testet for udledninger mellem 0-250 liter per
sekund og pa vanddybder stgrre end 4-5 m. For sma udledninger, mindre end i starrel-
sesordenen 25 I/s, vurderes det, at modellen ogsa kan anvendes pa mindre vanddybder,
hvis det skannes at udledningen kun har lille effekt pa stramningsforholdene omkring ud-
ledningspunktet.

Ansvarsfraskrivelse

Beregningerne udfgres i henhold til beskrivelserne i dette notat. DHI patager sig ikke no-
get ansvar i forhold til brugen af resultaterne.

Teknisk koncept

Formalet med fortyndingsmodellen er at kunne foretage en relativt hurtig, forholdsvis ro-
bust og automatiseret screening af en brugerdefineret spildevandsudledning langs de
abne kyster og i fiorde.

I modellen beskrives spildevandsfanen dels af en tidsvarierende strdlemodel og dels af
en dynamisk punkt-baseret 3D fortyndingsmodel. Modelkonceptet er som fglger:

1. Nar brugeren har valgt et udledningspunkt, udtraekkes et tidsvarierende dybde-
profil af de hydrografiske forhold i punktet fra den hydrodynamiske database (Mil-
jgstyrelsens modelkompleks — hydrodynamiske modeller udviklet som baggrund
for de kommende vandomradeplaner).

2. En strdlemodel eksekveres med den angivne udledning og de udtrukne hydrogra-
fiske forhold som randdata. Med strdlemodellen bestemmes den tidsvarierende
position, hvor spildevandsfanen bliver passiv (densitetsneutral) og indlejrer sig i
den omgivende strgmning.

3. Det udtrukne profil af de hydrografiske forhold anvendes ydermere til at generere
det hydrodynamiske grundlag til en hgjoplgst 3D fortyndingsmodel (teknisk set en
afkoblet MIKE 3 FM advektions-dispersionsmodel). Da denne model er baseret
pa hydrografiske forhold i et punkt, er den horisontalt homogen i forhold til vand-
dybde og strgmforhold.

4. Fortyndingsmodellen repreesenterer forholdene i fiernfeltet, efter at spildevands-
fanen er blevet passiv. Modellen eksekveres med den angivne stofudledning pla-
ceret i de af strAlemodellen bestemte indlejringspunkter, hvor fanen er blevet
passiv. Fortyndingsmodellen anvender saledes en vertikal beveegelig kilde.

5. Resultaterne af strdlemodellen (neerfeltet) i form af beregnet fortyndingsfaktor
preesenteres i tabelform, hvorimod de beregnede koncentrationsfelter i fiernfeltet
fra fortyndingsmodellen (ud til en afstand af 500 m) behandles statistisk og pree-
senteres som fraktilplot.

Brugeren vil kunne se en animation af den simulerede spildevandsfane, og de beregnede
fraktilplot vil afspejle variationen i tid og sted af en realistisk spildevandsfane baseret pa
dynamiske strgmningsfelter.
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Det bemeerkes, at ovenstaende metode antager, at udledningen sker p& en vis vand-
dybde, da den ikke tager hensyn til blandingsprocesser i braendingszonen og balgepa-
virkning. Desuden antager metoden, at den omgivende strgmning er dominerende i for-
hold til den af spildevandet inducerede strgm, idet kun det udledte stof og ikke det ud-
ledte vand indgar i fiernfeltsberegningen (fortyndingsmodellen).

Punktbeskrivelsen, og dermed antagelsen om horisontal homogenitet i stramforhold og
vanddybde, betyder ogsa, at metoden ikke tager hgjde for fx land, moler eller andre kon-
struktioner i modelomradet. Metoden er mest korrekt teet pa udledningspunktet og mindre
korrekt laengere veek, hvor antagelserne gradvist bliver mindre valide, hvorfor veerktgjet
er et screeningsveerktgj, selvom det bygger pa dynamiske 3D stremningsfelter.

| det fglgende beskrives de enkelte elementer af det valgte koncept i flere detaljer inklu-
sive de underliggende antagelser og begrundelser for valg af modeller og metoder.

Grundlag, metoder og forudsaetninger

Hydrodynamisk database

En forudseetning for at kunne eksekvere udlgbsscenarier langs de danske kyster er kend-
skab til de lokale dybde-, stram- og lagdelingsforhold.

For at fastlaeegge forholdene i det brugervalgte udledningspunkt foretager fortyndingsmo-
dellen indledningsvist et punktudtraek af data fra den hydrodynamiske database. Dette
punktudtreek bestar ud over vanddybden af et dybdeprofil (stramdata, saltholdighed og
vandtemperatur), som varierer bade over dybden og i tid.

Den hydrodynamiske database bestar af modellerede data fra de bagvedliggende stram-
ningsmodeller. Disse modeller danner i dag grundlag for Miljgstyrelsens modelkompleks,
og indgar dermed som baggrundsmateriale for de kommende vandomradeplaner 2021-
2027. Disse modeller udger dermed det mest opdaterede og komplette modelgrundlag i
Danmark og bygger pa flere ars modeludviklinger.

| forbindelse med denne modeludvikling er der blandt andet gennemfgrt hydrodynamiske
modelopsaetninger (stramningsmodeller) for 11 individuelle modeller. Modellerne deekker
over to regionale modeller (Nordsgen og indre danske farvande), tre lokale modeller
(Nordlige Beelthav, Sydlige Beelthav og Smalandsfarvandet), og seks fjordspecifikke mo-
deller (Ringkgbing Fjord, Nissum Fjord, Mariager Fjord, Odense Fjord, Roskilde Fjord og
Limfjorden). P& Figur 4-1 er vist udstraekningen af de 11 modeller.

Modellerne er alle opstillet, kalibreret og valideret for 15 ar, og de enkelte modelvaliderin-
ger kan ses i web-veerktgjet Marine Explorer (Google Chrome).
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Figur 4-1 Modeldaekning langs danske kyster.

Den hydrodynamiske database, som indgar i fortyndingsmodellen, bestar af modellerede
hydrodynamiske data fra modelaret 2014 (se afsnit 4.5 for neermere forklaring).

Strgm-, saltholdigheds- og temperaturfelterne i den hydrodynamiske database er gemt
med et tidsinterval pa 1 time, hvilket sikrer en god tidslig repraesentation af de domine-
rende hydrodynamiske processer (fx tidevand og vind- og meteorologisk genererede
strgmheaendelser).

Stralemodel

For at sikre, at fortyndingsmodellen kan tage hgjde for, at det udledte spildevand har en
hgjere/lavere massefylde end det omgivende vand, benyttes en strdlemodel.

Stralemodellen er en sékaldt "integral jet-model” for en enkeltstrale baseret pa Jirka
(2004) og beskriver strélens/fanens udvikling under stationzere forhold. Den beskriver
spildevandsfanens udvikling afheengig af udlgbsvandets sammensaetning, udlgbsha-
stighed og -retning samt omgivende strem-, saltholdigheds- og temperaturforhold over
hele vanddybden (illustreret i Figur 4-2). Modellen svarer dermed til CorJet-modellen, der
indgar i beregningsveerktgjet CORMIX.

Modellen kan beskrive bade lette, tunge og neutrale spildevandsfaner - i med- og mod-
strgm og stillestdende vand — og under lagdelte eller fuldt opblandede forhold. Modellen
anvender punktdata af omgivende strgm- og lagdelingsforhold - i dette tilfaelde udtrukket
fra den hydrodynamiske database (se afsnit 4.1) i det brugervalgte udledningspunkt.

Modellen bliver eksekveret med en times mellemrum igennem simuleringsperioden for pa
den made at beskrive stralens variation over tid.

Resultaterne af strdlemodellen anvendes dels i form af positionen, hvor fanen bliver pas-
siv (indlejringspunktet) og dels i form af fanefortyndingen i naerfeltet.
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Figur 4-2 Skitse af strdlemodellen.

Som det fremgar ovenfor, modelleres udledningsstralen som en enkeltstrale. Hvis det te-
stede scenarieudlgb bestar af mere end én diffuserport, antages det, at de alle har
samme position og udlgbskarakteristika (vandfagring, massefylde, koncentrationer, rgrdia-
meter og udlgbsretning) og ikke pavirker hinanden. Brugeren specificerer den samlede
udledningsvandmaengde og diameteren for den enkelte port (det antages at alle porte har
samme diameter). Den samlede udledning antages at veere fordelt lige mellem alle porte.
Med det valgte koncept sikres at den samlede stofmaengde kommer med i beregningerne
og at det indlejres "korrekt” i fortyndingsmodellen.

Fortyndingsmodellen er séledes ikke beregnet til at designe, teste og optimere diffuser-
arrangementer, men derimod til at foretage screening af spildevandsudledninger med
simple (cirkuleere, neddykkede) udlgb.

Det anbefales at inkludere straleberegningen i alle udlgbsscenarier. Det er dog muligt at
fraveelge stréleberegningen i modellens menu. Dette bar kun overvejes, hvis udlgbet kan
antages densitetsneutralt i forhold til det omgivende vand og hvis udlgbet samtidig har en
lav impuls (en lav udlgbshastighed).

Fortyndingsmodel

Nar stralemodellen har beregnet fortyndingen i naerfeltet og den vertikale position, hvor
fanen bliver passiv, beregnes den videre spredning af det udledte spildevand med fortyn-
dingsmodellen, der bestar af en MIKE 3 FM advektion-dispersion (AD) model, som er en
dynamisk 3D transportmodel med ustruktureret horisontalt beregningsnet og vertikale
sigma-lag (vertikalt beregningsnet). Modellen afvikles i denne sammenhaeng afkoblet fra
en hydrodynamisk model, hvilket betyder at den ngdvendige hydrodynamiske information
(stremfelter) alene leeses fra sakaldte "dekoblingsfiler” og at den udledte vandmaengde
ikke medtages i modelleringen.

Dekoblingsfilerne genereres ud fra den udtrukne hydrografiske information (dybdeprofil) i
det brugervalgte udledningspunkt fra den hydrodynamiske database (se afsnit 4.1). For-
tyndingsmodellen er sdledes en pseudo 3D-model, som beskriver den passive spilde-
vandsfane i 3D, baseret pa strgmforhold i et punkt.
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Bade dybde- og stramforholdene i fortyndingsmodellen er horisontalt homogene sva-
rende til forholdene i udtraekspunktet. Det vil sige, at bunden i modellen antages at veere
flad, og at vandoverfladen er ens i hele det modellerede omrade. Stramforhold samt salt-
holdighed og vandtemperatur i modellen er horisontalt homogene, men varierer over dyb-
den og i tid. Kun de horisontale stramkomponenter anvendes.

Modellen beskriver saledes ikke aendringer i stremfeltet i modelomradet, som fx skyldes
at vanddybden stiger med afstanden fra udledningspunktet eller at kystlinjen aendrer form
(landtanger, moler eller andre konstruktioner).

Fortyndingsmodellen udregner stofkoncentrationer, og evt. en fortyndingsfaktor, i den
passive spildevandsfane. Ved udregning af stofkoncentrationer kan modellen tage hen-
syn til en konstant baggrundskoncentration (dvs en i forvejen forekommende koncentra-
tion) i vandomradet. Denne koncentration specificeres af brugeren.

| fortyndingsmodellen "udledes” spildevandet i det indlejringspunkt, som stralemodellen
har bestemt. Indlejringspunktet vil typisk variere i tid, og modellen anvender derfor en ver-
tikal bevaegelig kilde. Kilden er en sakaldt "tgr” kilde, hvilket betyder, at kun stof og ikke
vand udledes.

Beregningsnet

Fortyndingsmodellens beregningsnet er vist i Figur 4-3. Modellen vil altid veere centreret
omkring det brugerdefinerede udledningspunkt. Modellens vandrette udstreekning er 1 km
x 1 km, hvilket betyder, at den kan simulere en spildevandsfane ca. 500 m nedstrgms fra
udlgbet i alle retninger. Modellens vandrette oplgsning (elementstgrrelse) er ca. 15 mi de
centrale dele og ca. 30-40 m nzer de &bne rande. Modellens lodrette oplgsning (lagtyk-
kelse) er ca. 1 m. Det betyder, at antallet af lag i modellen vil afheenge af den lokale
vanddybde i det brugervalgte udledningspunkt. Vanddybden er defineret som middel-
vanddybden.
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Fortyndingsmodellens vandrette beregningsnet i fiernfeltet defineret i UTM-32 projek-
tionen. Beregningsnettets geografiske reference aendres for hvert udlgbsscenarie,
séledes at det brugervalgte udlgbspunkt altid er placeret i centrum af beregningsnet-

tet.

Simuleringsperiode

For at inkludere en typisk arstidsvariation i stram- og fortyndingsforhold er simuleringspe-
rioden for et udlgbsscenarie sat til ét ar. Det har veeret malet, at aret ber afspejle et typisk
ar. Det er derfor besluttet at veelge et &r baseret pa landsgennemsnit gennem de sidste
10 &r pa baggrund af DMI’s statistik, nar det geelder nedbar, solskinstimer og vindforhold
(Tabel 4-1). Med dette udgangspunkt er aret 2014 valgt som beregningsar. Ved at veelge
et fuldt ar sikres at man fanger alle typiske streamforhold og arsvariationer omkring udled-
ningspunktet.

Tabel 4-1 Statistik fra DMI’s vejrarkiv ( https://www.dmi.dk/vejrarkiv/ ).
Ar Middel vindhastighed Nedbgr Antal solskinstimer
(m/s) (mm)
2011 4.9 783 1681
2012 4.8 819 1673
2013 4.6 669 1780
2014 4.7 820 1728
2015 5.1 902 1662
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Ar Middel vindhastighed Nedbgr Antal solskinstimer
(m/s) (mm)
2016 4.5 701 1690
2017 4.8 849 1512
2018 4.5 595 1905
2019 4.6 905 1729
2020 4.8 770 1819
Middel
(2011-2020) 47 781 1718
4.6 Scenarietyper

4.7

4.8

Brugeren kan veelge mellem to scenarietyper:
1. Tracer
2. Fortynding

Med typen "Tracer” kan brugeren simulere koncentrationen i det modtagende vandom-
rade af et eller flere sporstoffer defineret ved navn, enhed og evt. under hensyntagen til
en i forvejen forekommende koncentration af stoffet (baggrundskoncentration) og et line-
gert henfald.

Med typen "Fortynding” simuleres koncentrationen i det modtagende vandomrade af en
preedefineret enhedstracer (udlgbskoncentration = 1). Her bestemmes fortyndingsfakto-
ren ogsa.

Scenarieresultater

Scenarieresultaterne vises i web-browseren som horisontale 2D plots af maksimum kon-
centrationer over dybden. Disse kan bade animeres i tid og ses som tidslige fraktilplot.

I modellen er 0,90 og 0,95 fraktilerne valgt som default (svarende til koncentrationen, der
er overskredet i henholdsvis 10% og 5% af tiden).

Har brugeren valgt scenarietypen “Fortynding”, vil ogsa fortyndingsfaktoren kunne vises
som fraktilplot. Fortyndingsfaktoren i et punkt er bestemt som den reciprokke veerdi af en-
hedstracerens koncentration. Bemaerk, at enhedstracerens 0,9 fraktil derfor svarer til for-
tyndingsfaktorens 0,1 fraktil.

Plottene vises som farveplots i fortyndingsveerktgjets kortvisning. Derudover kan bruge-
ren lave en automatiseret scenarierapport (PDF-rapport) med resumé af scenariedefiniti-
onen, nzerfeltsberegningen og brugervalgte resultatplots.

Ophobning

Lukkede vandomrader, som fjorde og bugter, med langsomt vandskifte udger en saerlig
udfordring, idet man ved kontinuerlig udledning far en stofophobning. Derved vil man fa
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en lokal forhgjelse af baggrundskoncentration som falge af udledningen, og den effektive
fortynding vil reduceres, da fortyndingen sker med vand, der indeholder ophobet stof.
Denne ophobning skal dog ikke forveksles med den i forvejen forekommende koncentra-
tion, man kan finde i alle &bne vandomrader grundet tilstramning fra andre kilder og na-
bovandomrader. Ophobningskoncentrationen vil primaert afhaenge af omradets volumen,
og hvor hurtigt vandudskiftningen sker. Denne stofophobning er ikke inkluderet i fortyn-
dingsmodellen, pga. fortyndingsmodellens lille udstraekning. | stedet korrigeres fortyn-
dingsmodellens resultater med en estimeret ophobning.

Fastleeggelsen af den ngdvendige korrektion kreever ligeledes fulde 3D dynamiske spred-
ningsberegninger med et modeldomaene, der daekker hele fjordsystemet. Til det brug er
benyttet de eksisterende fjordmodeller for henholdsvis Limfjorden, Mariager Fjord, Ros-
kilde fjord, Ringk@bing Fjord samt en lokalmodel daekkende det Sydlige Baelthav omfat-
tende bl.a. Flensborg Fjord, Haderslev Fjord og Kolding Fjord. Med udgangspunkt i disse
beregninger er der etableret en zoneopdeling af samtlige danske kyststraekninger, hvad
angar stofophobning fra en lokal udledning. Langs abne kyster er der i udgangspunktet
ingen stofophobning, hvorimod der kan forventes en ophobning i fjorde og delvist lukkede
vandomrader med ringe vandskifte. Denne stofophobning adderes i naervaerende fortyn-
dingsmodel automatisk til de beregnede koncentrationer fra den simple fortyndingsmodel.

Parametrisering af fortyndingsmodel

Det er vigtigt at fremhaeve, at formalet med fortyndingsmodellen er at kunne gennemfare
en screening af en pataenkt udledning. De benyttede metoder er en simplificering af de
faktiske forhold, og kan ikke erstatte en fuld analyse, hvis de beregnede fortyndinger /
koncentrationer er teet pa eller overskrider relevante kriterier i recipienten, eller hvis der er
betydende lokale forhold (fx havnebassiner), som ikke indgar i modellen.

Til "validering” af det benyttede modelkoncept er der foretaget sammenligninger af resul-
tater fra den simple fortyndingsmodel med resultater fra en fuldt dynamisk beregning
langs udvalgte kyststraekninger og fjorde.

Ud over de lokale stramforhold er valg af horisontale og vertikale dispersionskoefficienter
i fortyndingsmodellen afggrende for spredningen i savel horisontal som vertikal retning. |
den forbindelse har valideringen primaert drejet sig om valg og justering af disse koeffici-
enter. Til den analyse blev der valgt to fjordsystemer omfattende Limfjorden og Mariager
Fjord. | Mariager Fjord regnes pa en udledning i bunden af fijorden, hvorimod der blev
valgt et punkt i henholdsvis Langerak i Limfjorden, med relativt hgje kystparallelle strgm-
forhold, men med moderate tidevandsforhold, samt en udledning i Risgarde Bredning
med svagere kystparallelle stramforhold. | den fulde model blev der indlagt et hgjoplast
net (10-15 m) omkring de valgte udledningspunkter (se Figur 4-4). P& baggrund af disse
beregninger blev dispersionskoefficienterne i fortyndingsmodellen justeret séledes, at der
er god overensstemmelse mellem resultaterne med den simple model og resultaterne fra
den fuldt dynamiske model.
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Figur 4-4 Modeldomeener af Mariager Fjord (gverst) og Limfjorden (nederst) anvendt til validering af fortyndingsmodellen samt markering af udlednings-
positioner.
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Brugerflader, beregninger og resultater

Fortyndingsmodellen er en web-app, som tilgas via en web-browser. Det anbefales at
bruge Google Chrome (Internet Explorer er ikke understgattet). Man skal have en bruger-
konto fra DHI med tilhgrende bruger-id og kodeord for at kunne anvende modellen.

Har man under opstart af web-app'en problemer med at den star og venter i lang tid uden
at komme videre, kan det veere ngdvendigt at logge ud, foretage en “hard refresh” (Ctrl-
F5 i Chrome og Edge) og logge pa igen.

Nar man logger pa app’en, starter man med at se en tabel med brugerens tidligere opret-
tede scenarier vist med navn og oprettelsestidspunkt. Scenarierne er grupperet under et
eller flere projekter. | scenarietabellen kan brugeren veelge at eksekvere, redigere, vise
resultater, kopiere eller slette eksisterende scenarier. Brugeren kan ogsa veelge at op-
rette et nyt scenarie ved at trykke pa 'Opret scenarie’-knappen gverst til hgjre. | Figur 5-1
ses et eksempel pa en scenarietabel.

Et nyt scenarie oprettes vha. en ’scenarie-wizard’, som guider brugeren igennem de for-
skellige trin i oprettelsesprocessen. | trin 1 havngives scenariet og scenarietype og -peri-
ode veelges. | trin 2 defineres de inkluderede spildevandskomponenter (stoffer), og i trin 3
defineres selve spildevandsudlgbet. Udlgbet defineres ved interaktivt at placere det i kor-
tet, og derefter udfylde information om udlgbets navn, dybde, vandfaring, strale (udlgbs-
geometri), spildevandets densitet og stofkoncentrationer. | sidste trin defineres, hvilke
tidslige fraktiler (fx 0,90 og 0,95 fraktilerne) scenarieresultaterne skal indeholde. | Figur
5-2 vises et skaermbillede fra scenarie-wizard’en. | alle wizard-menuerne er tilfgjet hjeel-
petekster, som aktiveres ved at trykke pa de sma cirkler med et spgrgsmalstegn indeni.

Nar et scenarie er blevet oprettet, kan det eksekveres (simuleres) ved at trykke pa scena-
riets eksekverings-ikon. Imens scenariet eksekveres, viser en status-indikator, hvor langt
simuleringen er kommet (se eksempel i Figur 5-1). Nar scenariet er eksekveret vises sta-
tus som en grgn udfyldt cirkel.

Fortyndingsvaerktgjets kortvisning aktiveres, nar en bruger opretter et nyt scenarie, redi-
gerer eller kopierer et eksisterende scenarie, eller viser resultater fra et eksisterende
(feerdigeksekveret) scenarie. | kortets nederste venstre hjgrne ligger en kortlagsmenu,
hvor man kan tilvaelge forskellige generelle kortlag, bl.a. satellit kort, Natura 2000-omra-
der, og udlgb fra eksisterende rense- og industrianleeg og sgmeerker. Man kan bruge mu-
sens rulle-knap ("scroll-button”) til at zoome i kortet (eller bruge to-finger zoom med com-
puterens touchpad). Man kan beveaege ("pan”) kortet med “klik og traek” med musen eller
computerens touchpad.

Nar brugeren i scenarietabellen trykker pa fremvisnings-ikonet (gje-ikon), aktiveres kortet
(i venstre side) og en resultatmenu (i hgjre side). | resultatmenuen kan brugeren veelge
mellem at vise animationer eller fraktilplot (se Figur 5-3) af koncentrationsfelterne (fa-
nerne) af de simulerede scenariekomponenter. Animationerne eller plottene vises som
overlejrede farveplots i kortet. Brugeren kan tilvaelge streamvektorer af overfladestrammen
pa animationerne, og isolinjer pa bade animationerne og fraktilplottene. Brugeren har
ogsa mulighed for selv at veelge farveskalaens taerskelveerdier, s& man kan tilpasse dem
til specifikke koncentrationskriterier. Farveskalaen kan tilbagefares ved at genindleese
web-siden (F5). Endelig kan brugeren eksportere det viste plot som en ESRI shape-fil el-
ler tilfgje det viste plot til standard-scenarierapporten (se nedenfor).

Scenariets standardrapport (PDF-rapport) indeholder et resumé af scenariespecifikatio-
nerne samt brugervalgte resultatplots af fortyndingsmodellens resultater. Rapporten inde-
holder ogsa resultater fra strdlemodellen pa tabelform. Man tilgdr PDF-rapporten under
resultatfremvisningen ved farst at tilfgje et eller flere plots til rapporten og dernesest ved at

11



The expert in WATER ENVIRONMENTS

trykke pa print-ikonet i gverste venstre hjgrne af kortet. Rapporten kan downloades som
PDF-fil eller udskrives.

@ DHI - EZD W Sclutions % £ DHinet Home - Home x| + — 8 x
<« C @ mestaging.zb.web.corewindows.net/dilution/20201125093521-c3376128-d145 46e2-abab-6c001edaB%b # = 8@
Marine Environment EnviroCast Dansk ~  Thomas-DHI =
Scenarier
MST-tests Opret Scenarle °

Titel Oprettelsesdato Tidspunkt for oprettelse Status Handlinger
MST Skive fjord File title 2021-08-27 1619 - » Va3 |
et test fartynding 2021-0415 o712 . r@ /B E
jet test 20210814 1207 . ro /s B0
Test2z 2021-04-14 oa:34 a > PR |
test jet 20210413 1213 o > Fl B |
fortynding-mst Fractile 2021-0413 10:43 . r@ /s B W
fortynding-mst 2021-03.01 1308 . ro/s BT
tracer-mst Odense 2021-03-01 1250 . re /s B0
ContactUs Privacy Policy Terms of use Disclaimer DH;l;“
. o . . . .
Figur 5-1 Eksempel pa en brugers scenarietabel. Brugerens scenarier er vist med titel, opret-

telsestidspunkt og status. Under kolonnen ’Handlinger’ kan brugeren veelge at ekse-
kvere, vise resultater, redigere, kopiere eller slette et scenarie. Med knappen til hgjre
over tabellen kan brugeren definere et nyt scenarie. | drop-down-menuen til venstre

over tabellen kan brugeren aendre projekt.
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Figur 5-2 Eksempel pad menu fra scenarie-wizard’en, hvor brugeren opretter et nyt scenarie. |
den viste menu defineres spildevandsudlgbet i et nyt scenarie. Farst placeres udlg-
bet interaktivt i kortet, og derefter udfyldes informationer om navn, dybde, vandfgring,
strélen (udlgbsgeometri), spildevandets densitet og stofkoncentrationer.
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Figur 5-3 Eksempel pa visning af scenarieresultater i kortet. Resultaterne vises som gjeblikke-

lige stofkoncentrationer (animationer) eller koncentrationsfraktiler (statiske farve-
plots). En serie af afstandsringe i plottet viser afstanden fra spildevandsudlgbet. Bru-
geren kan tilveelge stramvektorer p& animationerne og isolinjer pa bade animatio-
nerne og fraktilplottene. Brugeren har ogsa mulighed for selv at veelge farveskalaens
teerskelveerdier, s& man kan tilpasse dem til specifikke koncentrationskriterier. Ende-
lig kan brugeren tilfgje det viste plot til scenarierapporten, og derefter tilga scenarie-
rapporten ved at trykke pa print-ikonet gverst til venstre i kortet. Brugeren har ogsa
mulighed for at overlejre et antal kortlag (se menuen nederst til venstre i kortet).

6 Referencer

Jirka, G. H. (2004). Integral model for turbulent buoyant jets in unbounded stratified flows.
Part I: Single round jet. Environmental Fluid Mechanics, 4(1), pp. 1-56.

DHI (2011) Fortynding langs kyster. On-line web baseret fortyndingskort | forbindelse
med spildevandsudledning langs &bne kyster og fjorde. Forudseetningsnotat og bruger-
manual

14



	1 Indledning
	2 Disclaimer
	2.1 Anvendelsesområde
	2.2 Ansvarsfraskrivelse

	3 Teknisk koncept
	4 Grundlag, metoder og forudsætninger
	4.1 Hydrodynamisk database
	4.2 Strålemodel
	4.3 Fortyndingsmodel
	4.4 Beregningsnet
	4.5 Simuleringsperiode
	4.6 Scenarietyper
	4.7 Scenarieresultater
	4.8 Ophobning
	4.9 Parametrisering af fortyndingsmodel

	5 Brugerflader, beregninger og resultater
	6 Referencer

