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FIGURFORTEGNELSE s

Midlere vannforing i Glomma ved st. 2.
Stromhastigheter m&lt 1 Glomma ved st. 2.

Tetthetasfordeling i Glomma ved st. 2.

Avlepsvannets stigehastighet 1 sjovannssjiktet. TUtstromnings-

hastighet 2 m/s.

Avigpsvannets

8
hastighet 3 m/s

Avlgpsvannets stigehastighet i sjevannssjiktet. Utstremnings-

hastighet 4 m/s.
Avlgpsvannets fortynning i sjevannssjiktet. Utstremnings-
hastighet 2 m/s,
Avlgpsvannets fortynning i sjovannssjiktet. Utstromnings-
hastighet 3 n/s.
Avlgpsvannets fortynning 1 sjovannssjiktet. TUtstromnings-

7 4 /
hastighet 4 m/s.

H

Avlgpsvannets stigehastighet og fortynning ved inntrengning
brakkvannssjiktet.

Beregnede grenseverdier for avlgpsvannets stigehastighet og

sjevannsinnblanding ved gjennomtrengning til overflaten,

Avlepsvannets fortynning og konsentrasjon utover 1 resipienten.

Overlapping av avigpsstrilene fra de enkelte dyser.

Forsiag til utslivningsarrangement for utslipp av avliepsvann

fra Titan Co. A/S., Fredrikstad, i Glommas nedre 1lop.

tigehastighet 1 sjovannssjiktet. Utstromnings-



INNLEDNING,

I forbindelse med planleggingen av en ny titandioksydfabrikk ved Titan
Co. A/S., Predrikstad, foretok Norsk institutt for vannforskning i 1960
en undersgkelse av Glommas nedre lep som resipient for industrielt av~
fallsvann. Resultatene fra denne undersgkelse er gitt i rapport fra
NIVA 11. januar 1961, hvor det konkluderes med at avlegpsvannet fra den
nye titandioksydfabrikk ikke vil kunne volde skade eller ulempe 1 Glommas
nedre lep s&fremt avlgpsvannet blandes inn i Glomma pd en hensiktsmessig

og effektiv méte,

Fglgende rapport behandler bestemmelse av utslipningssted, hydraulisk
dimensjonering av utslipnet, samt et forslag til utforming av utslipnings-

arrangementet.

DYNAMISKE OG FYSISKE FORHOLD I RESTPIENTEN,

Avligpsvannet fra den nye titandioksydfabrikk skal feores ut i Glommas
gstre lop ved Titan Co. A/S,, se figur 12, Glomma representerer her et
typisk estuaromride, hvor elvevannet gir over 1 fjordbassenget og fersk-
vann blandes ovp med sjevann. P& grunn av sjeovannets relativt store
tetthet, trenger dette opp langs elvebunnen og danner et saltholdig

bunnvannssjikt.

Sjevannets utstrekning oppover elvebunnen bestemmes vesentlig av Glommas
vannfering. Ved mindre vannforinger vil sjovannssjiktet kunne strekke
seg helt opp til BSarpsborg og inn 1 Visterflo. Ved gkende vannfering
skyves sjevannet utover og sjiktets tykkelse avtar. For vannferinger

3

sterre enn 900 - 1000 m”/s, klarer sjovannet ikke & trenge opp i elven.

I overgangssonen mellom det utstreommende elvevannet ved overflaten og
sjevannssjiktet 1 bunnen hersker en sterk turbulens. Denne turbulens
bevirker en kontinuerlig innblanding av sjevann i elvevannet, som raskt
f8r karakter av brakkvenn. I sjevannssjiktet fér vi en inngéende kom-

pensasjonsstronm.

Figur 1 viser Glommas midlere minedlige vannferinger mélt ved Langnes
vannmerke i perioden 1950 - 59. Det fremgdr av figuren at det bare unn-
takevis er sjovann & finne langs elvebunnen i sommermdnedene mai, juni,
juli og august. De mange reguleringer som er foretatt i vassdraget med-
fgrer en stor magasineringskapasitet som bevirker en utjevning av sével
caglige som ménedlige vannferingsspisser. Den regulerte minstevann-—

i
ing O er ca. 320 m”/s
fering ‘90 % m / .
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Streomningshastigheten 1 Glomma bestemmes vesentlig av vannferingen. Ved
store vannferinger med utstremmende elvevann helt il bunnen, er hastig-

heten ved overflaten relativit liten, men holder seg tilnsrmet konstant

®
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+til bunnen. Ved mindre vannferinger er hastigheten sterst ved ov
og avtar til null ved overgangssonen til sjgvanmssjikteto I sjovanns-—
sjiktet ved bunnen finner vi alltid en inng8ende strem. Figur 2 viser

karakteristiske hastighetskurver.

Vannets tetthet nedover i dypet er gitt ved saltholdighet og temperatur,

Ved store vannfeoringer bestemmes tettheten av temperaturen. Ved mindre

vannferinger med sjovannssjikt 1 bunnen og brakkvann ved overflaten, er

saltholdigheten utslagsgivende. &om tidligere nevnt er sjevannsinnblan-

dingen vesentlig bestemt av vannferingen. Tetthetsforholdene er derfor
-

ogsd indirekte en funksjon av vannferingen., Figur 3 viser karakteris-

tiske tetthetskurver.

AVL@OPSVANNET,

Fra Titan Co. A/S er folgende avlgpstall oppgitt:

Mengde mi/dﬁgn 10.000 (0,116 mg/s)
Sp. vekt (beregnet av NIVA) 1,016

pH 1,3 -~ 1,5
Temp, °¢ ca. 5Q

% H,80, 0,9

" FGSC4 g

" MZS0, 0,2

" Ti0, 9,03

" faste stoffer 0,09

P& grunn av avlgpsvannets hsye syreinnhold, etterstrebes en storst mulig
innblanding av saltholdig bunnvann oOf deretter en effektiv innblanding

i Glommas utgéende hovedvannmasser.

Avlgpsvannet mé innen det nar overflaten fortynnes og aviarges slik at

det ikke fordrsaler estetiske ulemper 1 resipienten.

Avlgpsvannets innhold av ferrosulfat vil i resipienten bli oksydert til
ferrisulfat, som danner fnokker av jernhydroksyd. Blir avlepsvannet
feort oppover langs bunnen i den inngdende sjevannsstremmen, vil vi fé

en sedimentering og oppsamling av jernhydroksydfnokkene i ovenforliggend
basseng i elvelepet. Jernhydroksydfnokkene vil kunne danne betydelige

sedimentmengder som ved store vannferinger i Glomma rives los 08 blandes
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inn i elvevannet i sterkt konsentrert form. Denne utspyling represente-
rer en stor forurensningsfare i resipienten. For 4 sikre oss mot at
avligpsvannet innlagres 1 sjovannssjiktet, mé avlepsvannet feres gjennom
sjovannssjiktet og opp 1 det utstremmende brakkvann ved hjelp av en

kinetisk energi, fordrsaket ved utstremningshastighet rettet oppover.

MALSETTING.

Innlagring og effektiv fortynning av avlgpsvannet i den nedre sone i

Glommas utgdende hovedvannmasser under maksimal innblanding av sjevann.

BESTEMMELSE AV UTSLIPNINGSSTED.

Avlppsvannet skal fores ut i elven fra et trykk-kammer ved sydlige ende
av Titans kaianlegg. For & oppnd den mest hensiktsmessige innblanding

i Glommas vannmasser, slippes avlgpsvannet ut fra elvebunnen pé& 9 m dyp
gjennom flere dyser. Utslipningsstedet ber ligge 1 Glommas hovedstrenm
ca., 100 m rett ut for kaien. Den neyaktige posisjon for utslippet kan
ferst bestemmes etter en vurdering av elvebunnens topografi og geologiske
forhold.

For feltm&linger i resipienten er st. 2 (se fig. 12) valgt til & repre-

sentere utslipningsstedet.

HYDRAULISK DIMENSJONERING AV UTSLIPPET.

6.1. Forutsetninger.

Avlepsvannets mengde 0,116 mB/S
Avlepsvannets tetthet 1,016
Maks. vannstand i Glomma + 0,90 m

Maks. oppstuvningsnivd i avligpsvannets
trykk-kammer pé& land 4+ 2,00 m
Maks. trykkheyde for fering av avleps-

vannet ut i Glomma 1,10 m

6.2, Dimensjonerende vannfegring i Glomma.

Ved mindre vannferinger i Glomma stremmer som tidligere begkrevet elve-
vannet ut i et sjilkt ved overflaten. Avlgpsvannets utstremningshastighe
retning og antall dyser er her avgjerende for & oppnd en innlagring og
videre fortynning i elvevannet. Faren for at avlepsvannet ikke vil né
tilstrekkelig opp 1 elvevannet, c8vel som faren for at avlepsvannet tren-
ger igjennom til overflaten, ex sterre jo tynnere elvevannets overflate-

gjikt er,



- 7 =

Ved store vannferinger i Glomma med utstremmende elvevann helt til bunnen,
har vannferingen i seg selv en slik fortynningskapasitet at det ikke vil

kunne oppstd skader 1 resipienten.

De smd vannferinger representerer derfor de ugunstigste situasjoner. Som

dimensjonerende vannfering i Glomma er valgt 445 mB/s.

6.%. Avlgpsvannets fortynning og bevegelse i utslipningsomridet.

Avlepsvannets fortynning og bevegelse er en kompleks funksjon av mange
parametere og kan kun tilnmrmet beregnes. De viktigste parametere 1
resipienten er tetthet og stremforhold, som bevirker en deling av vann-
massen i utslipningsomrfdet i to sjikt; et tungt, saltholdig sjevanns-
sjikt ved bunnen med relativt svak inngdende strem,og et brakkvannssjikt
ved overflaten med sterk utgiende strem. Avlepsvannets bevegelse og for-
tynning vil vere forskjellig i de to sjikt og skal derfor ferst behandles

hver for seg.

6.3.1, Fortynning og bevegelse 1 sjevannssjiktet. Avlepsvannets beve-

gelse fra bunnen opp gjennom sjevannssjiktet skyldes en potensiell energil
fordrsaket ved oppdrift, og en kinetisk energi ved utstremningshastighet
rettet oppover., Under bevegelse har avlgpsvannet et tap av energi til
omgivelsen i form av friksjon og turbulensdannelse, som bevirker en for-
tynning og reduksjon av oppdrift og stigehastighet. Avgjerende for be-
vegelse og fortynning er avligpsvannets mengde, tetthet, utstremnings-

hastighet og retning, samt antall dysehull.

Avlgpsvannets mengde og tetthet er gitt konstant. Utstremningshastighet
og retning kan varieres. PFor 4 sikre selvspyling av dysene, ber utstreom-
ningshastigheten vere storre enn 1,5 m/s. Ved mindre hastigheter vil
elvens massetransport kunne tette og dekke over dysene med slam, sand og
stein, Avlepsvannets maksimale energiheyde begrenser hastigheten oppover
til 4,5 m/s. Utstreomningsretning er for beregningene antatt vertikalt
oppover, Antall dyser for utslipp vil kunne varieres, men bgr av kon-

struktive og ekonomiske grunner ikke vare storre enn 10.

Por beregning av avlepsvannets bevegelse og fortynning i sjevannssjiktet

er folgende likninger benyttet:

Utstromning i vann med samme tetthet:



Utstremning i vann med sterre tetthet (med oppdrift):
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5,65 772/ 2(L 4+ 2)71/3, - 9,7 . PE 4 2)73,
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v

v
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¥

1

Avlegpsvannets utstreomningshastighet.

Avlepsvannets hastighet i sentrum av strédlen i1 en heyde y

over utslipningspunktet.
Utstreomningskonsentrasjon.

Avlgpsvannets konsentrasjon i sentrum av strilen i en heyde

vy over utslipningspunktet.

Avlgpsvannets utstremningsmengde.

Fortynningsmengde med sjevann i sentrum av avligpsstrilen.
Avlepsvannets tetthet.

Sjevannssjiktets tetthet (se figur 3).

Avlppsvannets tetthet 1 en heyde y over utslipningspunktet.

v
o

L/j§s - Fo Lz . D

So

Prouds tall.

Utstremningshullets diameter,

Vertikal stigehoyde over utslipningspunktet.

Disse likninger er stilt opp for beregning av dypvannsutslipp i marine

omrader.

De er fremkommet ved teoretiske studier, modellforseck, og

empirisk ved hjelp av eksisterende utslipp.

V&rt problem ligger i utkanten av likningenes gyldighetsomride, men de

vil likevel kunne gi oss gode retningslinjer for dimensjonering av ut-

slippet.
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De beregnede verdier av avlepsvannets stigehastighet og fortynning som
funksjon av utstremningshastighet og antall dysehull, er tegnet inn pé
figurene 4 - 9, Alle beregninger er foretatt med den tidligere fast-

satte dimensjonerende vannfoering i Glomma 445 mg/s. Fig. 10 viser av-

4

lopsvannets stigehastighet V, og sjevannsfortynning %% ved inntrengning

1
i brakkvannet,

6.%3.2. PFortynning og bevegelse ved innlagring i brakkvannet. Etter & ha

passert gjennom sjevannssjiktet trenger avlepsvannet opp i det utstrem-
mende brakkvann, Avlgpsvannets kinetiske energi mé her alene gi den opp-
streommende bevegelse. Avlgpsvannets sterre tetthet i forhold til omgi-
velsen vil sammen med energitap virke mot en inntrengning og bevegelse

oppover.

Betrakter vi et volumelement i avlepsvannet under bevegelse kan vi sette

opp felgende energilikning:

& T =fag. an + ONE,

LlEk = Tap av kinetisk energi.
AP
| A ¢&dh = Potensiell energi som felge av tetthetsdifferens.

A Et = Avgivelse av energi til omgivelsen som fzlge av friksjon

og turbulens.

>
[ d
I

= Tetthetsforskjell mellom avlepsvannet og brakkvannet.

Da avlepsvannet har en relstivt rolig, oppadstigende bevegelse 1 brakk-
vannet, vil energitapet i form av friksjon og turbulens vaere lite, og
tetthetsforskjellen.ﬁlg vil derfor vesentlig alene nedbryte den kinetiske

energl.,

En beregning av avlgpsvannets bevegelse, fortynning og innlagring i brakk-
vannet er meget komplisert. Ved & benytte denne enkle energibetraktning
vil vi imidlertid kunne beregne grenseverdier som sikrer oss mot gjennom-

trengning t1l1 overflaten,

Ser vi bort fra energitap til omgivelsen og antar en reduksjon av savel
stigehastighet som tetthetsforskjell 13<§ ti1 O ved overflaten, kan vi

skrive energilikningen pd folgende mite:

q

1 v - /. dn

= 1 & (G -
[@]



V1 = Avlgpsvannets hastighet ved inntrengning i brakkvannssjiktet.
L8 = Tetthetsforskiell,
H = Brakkvannets tykkelse.

Antar vi videre en linisr reduksjon av ﬁiézsom sammen med energitapet

til omgivelsen vil gi oss en ekstra sikkerhet mot gjennomtrengning, fé&r

vis
v, :)"J% I .&6’1‘
Vq = Inntrengningshastighet.
£t g;: Tetthetsforskjell ved inntrengning.

Fig. 11 viser beregnede gremnseverdier V, for gjennomtrengning som funk-
i

<

N
U
S .

sjon av fortynning i sjsvannssjiktet
3
o}
e . " . .
6.3.3. Valg av utstromningshastighet, utstreomningsretning og antall
dvser.

For & oppnd en fortynning og innlagring i den nedre sone i det utstron-
mende brakkvann, mi avlgpsvannet ikke trenge for heyt opp i brakkvannet.
P& bakgrunn av fig. 11 er avlppsvannets inntrengningshastighet i brakk-
vannet valgt til 0,%0 - 0,35 m/s. Fig. 10 gir ogs da den optimale sjo-

vannsinnblanding ved en utstreomningshastighet 3 m/s i 10 dyser.

Den inngdende strom 1 sjevannssjiktet vil trekke avliepsstrdlen med og
forlenge strilens vel innen denne ndr opp i brakkvannet. For 4 kompen-
sere dette er utstreomningsretningen valgt til 30 grader ut fra vexrtikalen

mot den inngdende sjevannsstrem.

6.4, Avlgpsvannets fortynning og konsentrasjon utover 1 resipienten.

For beregning av avlgpsvannets videre fortynning under transport utover

i resipienten er felgende empiriske formel benyttet:
0,76
P o= 0,321 ., L 1 .

F = Fortynning i horisontalplanet.

v
i

Avstand fra utslipningsstedet.
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&O

S

=2 = 12
Q’O

Fortynning i sjovannet

~

5;

Fortynning i brakkvannet
De beregnede verdier er tegnet inn i fig. 12.

6.5. Dimensjonering av avlepsledning og dyser samt bestemmelse av den

innbyrdes avstand mellom dysene,

For fering av avlepsvannet ut til utslipningsstedet er valgt en rorled-
ning med indre diameter 400 mm., Avlgpsvannet fér da en hastighet pé
0,92 m/s som sikrer en selvspyling av ledningen. Ledningen legges under
elvebunnen i en lengde av ca, 100 m fra land, og vil med en friksjons-

.
koeffisient k = 100 (Manning - Strichler) gi ca. 0,20 m i trykktap.

ivligpsvannet streommer videre gjennonm et utslipningsarrangenent og ut 1
10 like dyser. Avlgpsvannets mengde pr. dyse vil vare 0,0116 mB/s som
med en utstrsmningshagtighet 3 m/s og en kontraksjonskoeffisient i dysen

= 1 gir dysediameter 70 mm.

For & oppnd en utstremningshastighet péd 3 n/s er en energihsyde pd 0,46 m

nedvendig. Avlgpsvannets totale oppstuvning i trykk-kemmer ps land bliwr

da

Kinetisk trykkheyde: 0,46
Trykktap i utslipningsarrangenments £ h
Trykktap 1 avliegpsledning: 0,20 "

0,66 m + Ah

fAh vil variere med den konstruktive utformning av utslipningsarrange-

mentet og vere av steorrelsesorden 0,20 - 0,40 m,

T

Under avlgpsvannets bevegelse oppover 1 sjevannssjiktet, utvider avleps-
strdlene seg pd grunn av sjovannsinnblandingen, se fig. 13, Antar vi en

O

spredningsvinkel e = 307 og halv overlapping av avlepsstridlene fra de

enkelte dysene ved inntrengning i brakkvannet, blir minste avstand mellom

dysene A s:

As =y . tg2 =4,5 . 0,2679 = 1,21,

Velger £as

it

-
ha
1
:,;j




-1

- 1D -

FORSLAG TIL UTFORMNING AV UTSLIPNINGSARRANGEMENTET.

Utslipningsarrangementet bestédr av et fordelingsror (diffusor), utstrom~

ningsdyser og en fundamenteringsanordning, ( i prinsipp vist pd fig. 14.)

Avligpsvannet fordeles til de enkelte dyser gjennom hull i fordelings-
rorets vegg. For & oppnd en lik fordeling til alle dyser, m& forholdet
mellom diameter i fordelingsreret og diameter i fordelingsrorets vegg-
drning vere storre enn 4. lLikeledes bor hastigheten i fordelingsreret
vare 88 liten som mulig for & gi utstreomningen i sidehullene en liten

kontraksjon.

Skal vi ha en selvspyling av fordelingsreret, md avlegpsvannets hastighet
vere steorre enn 0,6 m/s, hvilket betyr at fordelingsrorets diameter mé
reduseres fra 400 mm ved forste hull til 150 mm ved siste hull, Dette
lar seg ikke forene med ovenfor nevnte betingelser, og folgelig méd det

sgkes en lesning som tillater en sedimentasjon i fordelingsreret.

Ved &4 velge hulldpningene i fordelingsrerets vegg langs bunnen, vil den
lokale hastighetsgkning ved utstremning til dysene bevirke en kontinu-
erlig spyling og vekktransport av sedimentert materiale. Det anbefales
derfor en indre diameter i fordelingsroret »pd 700 mm med en avirapning
til 400 mm mellom 6. og 7. dysedpning. Alle utlepshullene til dysene bor

ligge 1 fordelingsresrets bunn.

Avlgpsvannets utstremningsretning er valgt rettet oppover i en vinkel av
0
30" ut fra vertikalen pd diffusorens oppstreomside. Dette krever en kortere

rerledning fra fordelingsrerets &pning 1 bunnen opp til dysen,

Det md legges vekt pd en hydraulisk god utformning av fordelingsreret,
hullépningene i bunnen med utlepsrer til dysene og ikke minst dysene

selv.

Fundamenteringen av utslipningsarrangementet md bygge pd en grundig

vurdering av elvebunnens geologi, mulige belastningstilfeller, beskyt-
telse mot elvevannets bevegelse, og ikke minst de mange bygningsmessige
problemer., VArt forslag er tenkt som et grunnlag for videre vurdering

av teknisk konsulent.

Det antas at fordelingsroret og dyser delvis méd stepes inn 1 betong

og senkes ned i elvebunnen, slik at kun dysene stikker frem. TUtslipnings-
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arrangementet vil da vere besckyttet mot vannets bevegelse og transport

av sand og stein langs bunnen., Den relativt store utstremningshastighet
vil holde dysene rene ved en massetransport med avlagring i utslipnings-
omriddet. For & sikre arrangementet mot erosjon i elvebunnen, ber betong-
klossene forankres med peler og elvebunnen fikseres med blokkfylling

ovenfor og nedenfor.

Fordelingsreret er tenkt fundamentert ved hjelp av 5 betongblokker, hver
med 2 innstepte dyseutlsp. Betongblokkene stopes ferdig péd land og plas-
seres p& peler i bunnen. Betongblokkene forbindes s8 med rerstykker som
danner et elastisk og foyelig ledd i fordelingsroret. Ved & gke avstan-

den mellom blokkene vil rorforbindelsen lettere kunne tilpasses.

Avgierende for valg av rormateriale er avlgpsvannets hgye syreinnhold.
Det anbefales kunststoffrer, trergr eller syrefaste st8lrer. Ved den
store utstreomningshastighet i dysene, vil avlgpsvannets innhold av
h&rde mineralkorn kunne ha en betydelig slipende effekt. Dysene ber
derfor lages i syrefast st8l. Av hensyn til en spyling av utslippet mé
dypvannsledning, fordelingsrer og dyser dimensjoneres for & t4dle en

stgrre hastighet i en kortere spyleperiode enn ved normal drift,

Avlepsvannets trykk-kammer pd& land bor utformes og dimensjoneres for &
kunne tjene som et oppsamlingsmagasin for spyling av utslippet., Spy-
lingen foretas ved middels eller lavere vannstand i Glomma. Spylingen

er tenkt gjennomfgrt ved at man sperrer utslippet i CGlomma og laxr av-
lopsvannet fylle opp trykk-kammeret til maks. oppstuvningsnivéd + 2 m.
Etter & ha fjernet fordelingsrerets endelokk, slippes det oppsamlede
avlgpsvann ut gjennom fordelingsroret. Vi fir en maksimal utstremnings-
hastighet pd ca. 6 m/s med en stor spylehastighet i dypvannsledning og
fordelingsrer. Den oppsamlede avlgpsmengde 1 trykk-kammeret md vere til-
strekkelig til & gi en gjennomspyling av utslippet 1 flere minutter.
Spylingen av fordelingsroret ber gjentas flere ganger. Etter & ha lukket

fordelingsreoret i enden, bor dysene spyles pd tilsvarende mnéte,

Avlgpsvannets trykk-kammer pd land bor videre kunne tjene som sedimente-

ringsbasseng for stgrre partikler som er ugnsket 1 utslippet.

Som det fremgdr i rapporten er en cksaklt beregning av avlgpsvannets
bevegelse, fortynning og innlagring ikke mulig. Beregningene bygger

p& en rekke antakelser som gir dimensjoneringen av utslippet en viss

usikkerhet, Den konstruktive utformning av utslipningsarrangementet
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bor derfor gi mulighet for enkelt & bytte ut dysene og derved Jjustere

dysediameter og utstremningshastighet. Ved senere forandring av avigps-

mengden ber det vere mulig & redusere, eventuelt gke dyseantallet ved

en utvidelse av fordelingsroret.

SAMMENFATTENDE KONKLUSJON.

Fn hensiktsmessig innlagring og fortynning i resipienten kan oppndes
ved at avlepsvannet slippes ut fra elvebunnen 1 Glommas hovedstren.
Utslipningsstedet blir pd 9 m dyp og ber vere ca. 100 m ut for den

sydlige ende av Titans kaianlegg.

Utslipningsanordningen ber konstrueres etter folgende data:

Avlgpsvannet streommer ut med en hastighet pd 3 m/s gjennom 10 like

dyser. Dysene har en utstromningsdiameter pd 70 mm og er rettet opp-
e . q .

over med 30° avboyning mot syd. De er plassert pa tvers av elvelaopet

med en minste innbyrdes avstand p& 1,5 m.

Avlepsvannet fores ut til utslipningsstedet i en 400 mm rorledning
under elvebunnen, og fordeles til dysene gjennom et fordelingsror.
Tordelingsroret har en indre diameter 700 mm som avtrappes til 400 mm
mellom sjette og syvende dyse. For & hindre at en sedimentering skal
tette igjen og redusere fordelingsrorets kapasitet, skjer utlepect til

dysene gjennom hull 1 fordelingsrorets bunn.

Det antas at fordelingsroret og dyser delvis mé steopes inn i betong
og senkes ned i elvebunnen for & beskytte mot vannets bevegelse og

annen mekanisk pékjenning som kan forekomme.

PL/krs. 12/%-65.
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Avlopsvannets stigehastighet i sjovannssjiktet ved utslipp
gjennom ndyser rettet vertikalt oppover

Avlopsvannets utstromningshastighet Vo = 2,0 m/s
" " tetthet py, = 1016
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Avlopsvannets stigehastighet i sjovannssjiktet
ved utslipp gjennom n dyser rettet vertikalt

oppover.
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Avlopsvannets stigehastighet i sjovannssjiktet ved
utslipp gjennom n dyser rettet vertikalt oppover.
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Avldpsvannets fortynning i sjovannssjikt ved utslipp
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Aviopsvannets fortynning i sjovannssjiktet ved
utslipp gjennom  n dyser rettet vertikalt oppover.
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Avldpsvannets fortynning i sjovannssjiktet ved utslipp
gjennom n dyser rettet vertikalt oppover
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Aviopsvannets fortynning og vertikale stigehastighet ved
inntrengning i brakkvannet. Beregningene er gjennom -
fort for n dyser rettet vertikalt oppover. Det er tegnet
inn kurver for en utstromningshastighet pa 2, 3 og 4m/s.

Avidpsvannets utstromningstetthet  p,

28

1,016

w  -mengde Q = 0,116 m3/s
Glommas vannforing = 445,0 mi/s
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