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FORORD

Foreliggende rapport er utarbeidet pd oppdrag fra Molde kommune, Byingenigravdelingen,
ved brev av 18.2 1993. Rapporten inneholder beregninger og anbefalinger mht.

dimensjonering av utslippsledninger fra renseanleggene RA1 og RA2 i Molde samt utslippsdyp
for avigpsvannet.

Et rapportutkast ble gjennomgdtt den 2.4.93 i mgte med Molde kommune og
Miljgvernavdelingen hos Fylkesmannen i Mgre og Romsdal. Der ble det presisert at

hygieniske forhold madtte tillegges stor vekt ved valg av utslippsdyp og fortynning. Dette er
tatt hensyn til i rapporten.

Ved Molde kommune har overingenigr Harald Vaaje veert kontaktmann. Ved NIVA har Jarle
Molveer utfprt beregningene og skrevet rapporten.
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SAMMENDRAG

Foreliggende rapport er utarbeidet pd oppdrag fra Molde kommune, Byingenigravdelingen.
Rapporten inneholder beregninger og anbefalinger mht. dimensjonering av utslippsledninger
fra renseanleggene RA1 og RA2 i Molde samt utslippsdyp for avigpsvannet. Det legges stor
vekt pd badevannskvaliteten i omridet ved utslippene.

I begge anleggene skal avigpsvannet siles fgr utslipp.

Datagrunnlaget for beregninger av innlagring og fortynning er av ujevn kvalitet. Dette tilsier
at det mé ligge en sikkerhetsmargin i konklusjonene.

Hovedkonklusjonene er:

* For begge renseanlegg bgr avigpsvannet fgres ut til ca. 35 m dyp. Dette gir bade god
avstand fra land og et utslippsdyp som gir best grunnlag for gunstig innlagring og
fortynning av avigpsvannet.

* Avlgpsvannet fra RAl kan slippes ut uten diffusor, men den ytterste ende bgr
"spisses” noe for & oppnd en hulldiameter pa ca. 200 mm som gir bedre fortynning og
dypere innlagring enn man ellers ville fi. Man oppnér da innlagring i 10-20 m dyp
sommerstid, med stor fortynning. 1 sjeldne tidspunkt vinterstid risikerer man at
avlgpsvannet trenger gjennom til overflaten, men fortynningen blir da st stor (>100-
200 ganger) at dette ikke vil kunne sees.

* Avlgpsvannet fra RA2 bgr slippes ut gjennom en diffusor med 5 hull for & sikre best
mulig innlagring og fortynning. Diameter pa endehullet er 150 mm, og 120 mm for
de gvrige. Avstand mellom hullene er 3 m. Sommerstid blir avlgpsvannet innlagret
i 10-20 m dyp, og god badevannskvalitet pd overflaten kan péaregnes. 1 sjeldne
tidspunkt vinterstid risikerer man at avlgpsvannet trenger gjennom til overflaten, men
fortynningen blir da std stor (>150-300 ganger) at dette ikke vil kunne sees.



1. METODE
11 Generelt

Kommunalt avlgpsvann har i praksis samme egenvekt som ferskvann, og er dermed lettere
enn sjgvann. Ved utslipp pa dypt vann i en fjord vil derfor avlgpsvannet straks stige opp mot
overflaten mens det blander seg med det omkringliggende sjgvannet. Dermed gker bade
volumet og egenvekten av denne "blandingsvannmassen” mens den raskt beveger seg oppover
i vannsgylen. Hvis fjordvannet er lagdelt, dvs. det er lettere vann over tyngre vann pga. av
avrenning av ferskvann fra land, vil avlgpsvannet oftest ikke na opp til overflaten. Grunnen
er at egenvekten til blandingsvannmassen (avlgpsvann+sjgvann) etterhvert blir lik egenvekten
til det omkringliggende sjgvannet. Da stopper den vertikale bevegelsen og skyen av sterkt
fortynnet avlgpsvann begynner & bre seg horisontalt utover, mens den fortynnes videre. Vi
sier at avlgpsvannet innlagres. Dette er illustrert i fig. 1.
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Fig. 1 Skisse av hvordan avlgpsvann innlagres i en lagdelt vannmasse (etter Molvar
og Skagen, 1991).
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Fig. 2 Sammenfatning av 9 maleserier av termostabile koliforme bakterier (TKB) i

Kleverenna utenfor Mandal. Prgvene er tatt rett over byens hovedutslipp av
kommunalt avlgpsvann.  Hgye konsentrasjoner av bakterier omkring
innlagringsdypet (25-30 m) for avlgpsvannet, og lave konsentrasjoner i
overflaten (Molvar 1990).

Kommunalt avigpsvann inneholder bakterier og virus som ved hgye konsentrasjoner kan gi
risiko for smitte. Ved utslipp nar badeplasser blir det lagt stor vekt pa at avigpsvannet ikke
ndr overflaten. Siling av avlgpsvannet kombinert med innlagring er en effektiv metode for
4 redusere den hygieniske risikoen. Fig. 2 viser mélinger over et utslipp ved Mandal og man
ser tydelig hvordan avlgpsvannet er innlagret pd 20-25 m dyp (hgye bakterietall). PAa
overflaten var det god badevannskvalitet. Dette er samme situasjon som man vil forsgke &
oppnd ved utslippene til Moldefjorden.

1.2 Beregningsmetode

Beregninger av diffusor og utlgpsledning gjgres i to trinn. Fgrst beregnes en diffusor med
tilhgrende ledning, som tilfredsstiller de aktuelle krav mht. energi og dybde. Deretter
kontrolleres at dette utslippsarrangementet oppfyller kravene mht. innlagring og fortynning
av avlgpsvannet.
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Diffusorberegningene er utfgrt ved dataprogrammet DIFDIM. En beskrivelse av programmet
er gitt av Dammen (1979).

Beregning av innlagring og primarfortynning er utfgrt med et EDB-program, NIVA*JET.MIX
utarbeidet av Bjerkeng og Lesjg (1973). Programmet beregner fortynning og innlagringsdyp
for en enkelt stréile avlgpsvann i en sjiktet resipient, pd basis av tetthetsprofiler i resipienten
og data om strilen i utlgpet. Programmet beregner ikke eksakt innlagringsdyp, men gir det
nivéet der avigpsvannets egenvekt er den sammen som omgivelsenes egenvekt.
Avlgpsvannets vertikale bevegelsesenergi gj@ér imidlertid at det stiger noe forbi dette
"likevektsdypet", fgr det synker tilbake og innlagres. I det fglgende vil imidlertid
innlagringsdyp vare ensbetydende med likevektsdypet.

Dataprogrammet beregner imidlertid den teoretisk hgyeste opptrengning pa to maéter:
- ved fortsatt fortynning etter at likevektsdypet er "passert” (EQS).

- uten blanding eller friksjon etter likevektsdypet er "passert” (GRAYV).

Disse stgrrelsene er vist i Vedlegg 2 og Vedlegg 4.

Det f@grste varianten kan antas 4 gi mest sannsynlig resultat.

2. DATA

Molde kommune har gitt de ngdvendige opplysninger om vannmengder, ledningslengder og
ledningsdiametre. Til beregningene av diffusor og innlagring/fortynning har NIVA brukt
vertikalprofiler av temperatur og saltholdighet fra stasjon M5 (fig. 3) for fglgende datoer:

Profilnr. St. Dato Profilnr. Dato

1 M5 710602 12 841029

M5 711014 13 841125
3 MS 720207 14 841217
4 M5 720504 15 850226
5 M5 810508 16 850326
6 M5 810610 17 850429
7 M5 811012 18 850507
8 M5 820224 19 850529
9 M5 820511 20 850613
10 M5 821019 21 921013

11 M5 840529

Pa stasjon M2 var det gjort faerre mélinger, i alt 16 profiler.
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9

Dataene stammer fra tidligere undersgkelser i fjordomradet (Liseth et al. 1973, og Nilsen et
al. 1987) samt en dataserie som Miljgvernavdelingen hos Fylkesmannen 1 Mgre og Romsdal
innsamlet i oktober 1992.

For begge stasjoner var dataene av varierende kvalitet, s@rlig fantes det mange usikre verdier
mht. saltholdighet. Det var derfor ngdvendig & korrigere noen av vertikalprofilene etter
skjgnn for & oppnd en svakt stabil sjiktning i vannmassen. Ellers kan tilfgyes at til
innlagringsberegninger burde man ha tettere med observasjoner i vertikalen. For mange
profiler ble det ikke gjort mdlinger mellom overflaten og 10 m dyp. Dette reduserer
presisjonen i beregningene av innlagring/fortynning i dette intervallet 1 fordi eventuelle
gradienter ikke framkommer godt nok.

For hvert utslipp er det utfgrt beregninger for fire vannmengder: Qmax, Qdim, Qmid og en
vannmengde noe mindre enn Qmid (tabell 1).

Tabell 1. Vannmengder (I/s) brukt i beregningene.

Anlegg Qmax Qdim Qmid Qmin
RA1 200 105 37 25
RA2 300 162 55 30

For hver vannmengde ble utfgrt beregninger for utslipp-i 2-3 alternative dyp.

Som ledningsdiameter er brukt verdier oppgitt av Molde kommune.
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3. BEREGNINGSRESULTATER
3.1 Utslipp fra RA1

Innledende beregninger viste at man kan oppna tilfredsstillende innlagring uten diffusor hvis
avlgpsvannet fgres ut til ca. 30-35 m dyp med ledningsdiameter ca. 200 mm. Energibudsjettet
for en ledning til ca. 35 m dyp, med diametre varierende fra 230 mm til 377 m er presentert
i Vedlegg 1. Dette betyr altsd en ledning hvor enden ytterst er spisset for & oppna stgrre
stralehastighet og dermed bedre fortynning og dypere innlagring. Hvilken diameter man vil
velge for selve ledningen, md bedgmmes lokalt ut fra tilgjengelig energihgyde og kostnader.

Likevektsdyp og fortynning i sentrum av skyen for utslipp av Qmid (37 I/s) i 30 m og 35 m
er presentert i fig. 4 og i sin helhet i Vedlegg 2.

Fortynningen avtar mot gvre og nedre ytterkant av skyen. Som gjennomsnitt er den ca. 1.7
ganger senterfortynningen. Dvs. at 100 gangers fortynning midt i skyen tilsvarer ca. 170
gangers fortynning som gjennomsnitt. '

Utslipp i 35 m dyp gir markert stgrre innlagringsdyp og fortynning enn utslipp i 30 m. For
profil nr. 3 (7.2.72) og profil nr. 11 (26.2.85) blir det likevel gjennomslag til overflaten. 1
begge tilfeller skyldes dette svart svak lagdeling i fjorden. For den siste situasjonen er
forskjellen mellom temperatur og saltholdighet i henholdsvis 0 m og 40 m dyp bare 0.2 °C
og 0.15 %o, dvs. nesten homogen vannmasse. I en slik situasjon mi man regne med
gjennombrudd til overflatelaget, nermest uansett utslippsdyp. Fortynningen i begge tilfeller
blir imidlertid s stor (ca. 200 ganger) at det er usannsynlig at noe vil kunne spores visuelt
i overflaten. Trolig vil man ikke kunne se avlgpsvannet ved fortynning stgrre enn 30-50
ganger. Unntak kan vere spor av fett eller olje pd overflaten rett over utslippet i stille ver.

Hva badevannskvalitet angdr, vil utslipp i 35 m dyp medfgre at avlgpsvannet i
sommerhalvéret blir innlagret i 10-20 m dyp med typisk 40-80 gangers fortynning i sentrum
~ av skyen. Som det framgadr av Vedlegg 2 vil innlagringsdypet avta noe med gkende
vannmengde. Fortynningen varierer mer - ved Qmax er senterfortynning ca. halvparten av
den som oppnds ved Qmid. Men likevel er det mer enn 100 gangers fortynning i de to
tilfellene man fikk gjennombrudd til overflaten.
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3.2  Utslipp fra RA2

Av hensyn til badevannskvaliteten i omridet gnsket kommunen & legge spesielt stor vekt pé
god innlagring og fortynning i sommerhalvaret. For dette utslippet gnsket kommunen derfor
en diffusor. Beregningene er derfor gjort i to etapper. Fgrst dimensjoneres en diffusor og
deretter er innlagringsdyp og primarfortynning beregnet.

Diffusorberegninger.

Det kan veare vanskelig 4 dimensjonere en diffusor som fungerer like godt for alle
vannmengder mellom 30 V/s og 162-300 I/s. Ettersom vanligst vannfgring er omkring Qmid
(55 Us), er dette lagt til grunn for beregningene. Diffusoren er imidlertid ogsa testet for
vannmengdene opptil 300 I/s. En detaljert beskrivelse av resultatene er gitt i Vedlegg 3.
Tabell 2 sammenfatter dimensjonene av diffusoren.

Beregningene (se Vedlegg 3) viser at energibehovet i hovedsak ligger pd avlgpsledningen.
En indre diameter pd 0.424 -0.471 m er 4 anbefale. For 162 I/s (Qdim) kreves en

energihgyde pd ca. 3 m, som betyr pumping av avigpsvannet.

Tabell 2. Sammenfattende beskrivelse av diffusor beregnet ut fra Qmid (55 Vs)

Antall hull 5

Diameter endehull 0.15m
Diameter sidehull 0.12

Avstand mellom hullene 3m

Total lengde 12 m

Indre diameter 0.185 - 0.289 m

Denne diffusoren vil fungere godt for vannmengder ned til 30 Us.

Beregning av_innlagring og primarfortynning

Beregningsresultatene for utslipp av 55 I/s 1 30 m og 35 m dyp er presentert i fig. 5. Alle
beregninger er gjengitt i Vedlegg 4 (ogsa for 30, 162 og 300 Us).

Verken med utslipp i 30 m eller 35 m dyp kan man ikke vare gardert mot gjennomslag til
overflaten (jfr. omtale av profil nr. 3 under diskusjonen av RA1). Som for RA1 er imidlertid
situasjonen den at fortynningen da blir s stor (150-300 ganger i skyens sentrum) at utslippet



280

-240

-200

3 -160
& -120
e R Sl B -80
T — -40
35— z f 0

1 3 5 7 9 11
2 4 6 8 10 12
Profil nr.

14 16

Dyp, m

3
Q

-
8
Fortynning

s

2 4 6 8§ 10 12

Profii nr.

13 15

14~ 16

= Innlagringsdyp "=

Fortynning

Fig. 5.
gjelder diffusorens endehull.
A: Utslipp 1 30 m dyp.
B: Utslipp i 35 m dyp.

13

Fortynning

Innlagring og primarfortynning ved utslipp av 55 Vs fra RA2. Beregningene

2>

ws)



14

ikke vil vaere merkbart pa overflaten - forutsatt fjerning av flytestoffer. Og vi minner om at
dette er en vintersituasjon, og bergrer dermed ikke badevannskvaliteten i omrédet.

Utslipp i 35 m dyp gir markert dypere innlagring og stgrre fortynning enn utslipp i 35 m dyp

Det er péfallende at innlagringsmulighetene er betydelig darligere utenfor RA2 (st. M5) enn
ved RA1 (st. M2), og vi ser ikke bort fra at forskjellen i stor grad skyldes ungyaktighet i
mélingene. I sé fall er det et argument for & velge den sikreste alternativet, dvs. utslipp i
35 m dyp.

4. KONKLUSJONER

Vertikalprofilene av temperatur og saltholdighet fra fjorden var tildels mindre godt egnet for
beregning av innlagring og fortynning. Det skyldes dels stor avstand mellom méiledypene,
og dels ungyaktighet i registreringene. Dette er forsgkt korrigert for, men manglende data kan
ikke erstattes. Totalt sett gir dette litt usikre resultater mht. innlagring, spesielt mellom
overflaten og 10 m dyp. Dette taler for at man gir rom for litt ekstra sikkerhet 1 valg av
utslippsdyp.

Med disse forbehold blir konklusjonen fglgende:

For RA1 vil man oppnd tilfredsstillende fortynning og innlagring uten bruk av diffusor
forutsatt avigpsvannet fgres ut til ca. 35 m dyp og indre diameter av avigpsledningen
der ikke er stgrre enn 200 mm.

Gjennombrudd til overflaten kan skje i vinterhalvdret, men har derfor ikke
konsekvenser for badevannskvaliteten i omradet. Ved gjennombrudd vil fortynningen
vare si stor at avlgpsvannet ikke vil vare synlig - med evt. unntak for litt fett eller
olje pa overflaten i stille ver.

* For RA2 er beregnet en 12 m lang diffusor med diameter endehull 150 mm og
sidehull 120 mm. Avstand mellom hullene er 3 m. Med utslipp i ca. 35 m dyp vil den
gi innlagring og stor fortynning sommerstid.

Gjennombrudd til overflaten kan skje i vinterhalviret, men har derfor ikke
konsekvenser for badevannskvaliteten i omradet. Ved gjennombrudd vil fortynningen
vare si stor at avlgpsvannet ikke vil vaere synlig - med evt. unntak for litt fett eller
olje pé overflaten i stille ver.
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VEDLEGG 1

DIMENSJONERING AV UTSLIPPSLEDNING FOR RA1

Dimensjonering av utslippsledning for RA1 pa basis av Qmid, samt test for de gvrige
vannmengdene.

Beregningene er gjort for en ledning med ett endehull, dvs. ingen reell
diffusor. Hovedpoenget er & f& fram energibehovet ved ulike ledningsdiametre.
Utslippsdyp er 35 m.

R R e R R R D L A TS

DIFFUSOR: FLOW= .3787E~01 M3/sS

HOLE **% %% %k kQUTLET**** k& %%k % kkkkdkdk® JRTH** %%k k k% ***DIFFUSOR SEGMENT™* *
NR. POS. DEPTH DIAH ENERGY DIAJ VEL. FLOW FROUDE LENGTH DIAM FLOW VEL.

M M M M M M/S L/S DENS. M M M3/S M/S

NUM.
1 450.0 35.0 .200 .09 .193 1.3 37.9 G5.8px*xx% ..207 .038 1.1
R O Il T T I T I T I T —

PIPELINE ALTERNATIVES: FLOW= .3787E-01 M3/S

FRxk*k* kX XXX XENERGY BUDGET AT STARTPOINT (METERS) ****x&xt*x
DIAM. VEL. DIFFUSOR JUNCTION SPECIFIED PIPELINE GRAVITY ENERGY

M M/8 ENERGY + LOSS + LOSS + FRICTION + PRESSURE = HEIGHT
.230 .91 .09 .00 .02 1.47 .88 2.46
.257 .73 .09 .00 .01 .85 .88 1.83
.289 .58 .09 .00 .01 .48 .88 1.46
.297 .55 .09 .00 .01 .42 .88 1.39
.334 .43 .09 .00 .00 .24 .88 1.21
.348 .40 .09 .00 .00 .19 .88 1.16
.377 .34 .09 .00 .00 .13 .88 1.10

R e o R R R R R s



TESTRUN 1, FLOW NR. 1

hokkkkkhhkhkkhhkkhhkhkh ko khk kA hhkhhhkhhhhkhhhhkkhk kb hh ok hhkh kb khhkkk kA hkk k%
B R R R R R R S R R
DIFFUSOR: FLOW= .2500E-01 M3/S

HOLE *** k%% *QUTLET******%* **x***kx*x* ¥ JETH** k%% %% %% ***DIFFUSOR SEGMENT* *
NR. POS. DEPTH DIAH ENERGY DIAJ VEL. FLOW FROUDE LENGTH DIAM FLOW VEL.

M M M M M M/S L./S DENS. M M M3/S M/S
NUM.
1 450.0 35.0 .200 .04 .193 .9 25.0 3.87F**** .207 .025 .7
hhkkhkkkkhkhhkh ok kh kb hhkhhhkhhkhkhhkhhhhkhhkhkhhkdhhkhhrhhhhkhkhkkkhkkkk* k%
PIPELINE ALTERNATIVES: FLOW= .2500E-01 M3/S

*% %% xxxxxx** *ENERGY BUDGET AT STARTPOINT (METERS) ******xxxx
DIAM. VEL. DIFFUSOR JUNCTION SPECIFIED PIPELINE GRAVITY  ENERGY

M M/S ENERGY + LOSS + LOSS + FRICTION + PRESSURE = HEIGHT
.230 .60 .04 .00 .01 .68 .88 1.61
.257 .48 .04 .00 .01 .40 .88 1.32
.289 .38 .04 .00 .00 -.22 .88 1.15
.297 .36 .04 .00 .00 .20 .88 1.12
.334 .29 .04 .00 .00 .11 .88 1.03
.348 .26 .04 .00 .00 .09 .88 1.01
.377 .22 .04 .00 .00 .06 .88 .98

LR R RS AR R EEESEEEE SRS E SRR EEEEEEEREREEEEEEEREEEEREEEREEEEREEREEESEEEESESEESESE]

TESTRUN 1, FLOW NR. 2

R R R R R R R R R R R R R s IR,
dkkkkkkkkhdkkkhkkk ok k ok hhh kA kR A F kA kA kR Ak kA F Ak kA Ak kA Ak h ko hh kA hkkhk ok kh ok ok ok hkok
DIFFUSOR: FLOW= .1090 M3/8
HOLE ** %% %% % xQUTLET*******% ;********JET********** *%*DIFFUSOR SEGMENT* *
NR. POS. DEPTH DIAH ENERGY DIAJ VEL. FLOW FROUDE LENGTH DIAM FLOW VEL.
M M M M M M/S L/S DENS. M M M3/S M/S
NUM.

1 450.0 35.0 .200 .71 0193 3.7 109.0 16.87**xkx* .207  .109 3.2

khdhdhhdhhhhdhdhhhddhhhddhhhkdhhddhdhdhdbdhddrddhddhddddhddbhddrdhrrrdrdrrrrdddrrrdrid

PIPELINE ALTERNATIVES: FLOW= .1090 M3/8

A% %% *xx% %% ***ENERGY BUDGET AT STARTPOINT (METERS)***#*#%%%x
DIAM. VEL. DIFFUSOR JUNCTION SPECIFIED PIPELINE GRAVITY  ENERGY

M M/S ENERGY + LOss + LOSS + FRICTION + PRESSURE = HEIGHT
.230 2.62 .71 .00 .18 10.80 .88 12.57
.257 2.10 .71 .00 .11 6.19 .88 7.89
.289 1.66 .71 .00 .07 3.44 .88 5.11
.297 1.57 .71 .00 .06 3.01 .88 4.66
.334 1.24 .71 .00 .04 1.68 .88 3.31
.348 1.15 .71 .00 .03 1.37 .88 3.00
.377 .98 .71 .00 .02 .92 .88 2.54

R R RS S E SR E R SR EREEEEEEEEREEEEEEEEEEEEREEEEEEE SR EEE SRS L EEEEEEEEEEEREEESESEES
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TESTRUN 1, FLOW NR. 3

dkhkhkhdddhkddhhhhdhdrrrrdhhdhhrhhhdhrhdhrrrthhddhdbrddrrdhhhdbhdodbhrdhddbhddhhhoddhhddxi
hhkdhkdhkhhkdhhkdhhhhdhhdhdhhddhdhdhdrhdhdrhdhbhhdrhdddhhdbdrhhhdrohdhhdhhhhhkdddhhddkhhdhti
DIFFUSOR: FLOW= .2000 M3/s
HOLE ********OUTLET******** *********JET********** ***DIFFUSOR SEGMENT**
NR. POS. DEPTH DIAH ENERGY DIAJ VEL. FLOW FROUDE LENGTH DIAM FLOW VEL.
M M M M M M/S L/S DENS. M M M3/S M/S
NUM.

1 450.0 35.0 .200 2.40 .193 6.9 200.0 30.96***=*x* .207 .200 5.9

hhkkdkhkhkdkhhhdhhdddhhhdhhhhhhkhdhdhhdhkhdhodhdhddhdhddkdhdhdddhdhddh gk dhdhh kokkdhdd dhokdkd ko dd kb kk

PIPELINE ALTERNATIVES: FLOW= .2000 M3/8

** XXX XXX %% ***ENERGY BUDGET AT STARTPOINT (METERS) *****xx%xx
DIAM. VEL. DIFFUSOR JUNCTION SPECIFIED PIPELINE GRAVITY  ENERGY

M M/S ENERGY + LOSS + LOSS + FRICTION + PRESSURE = HEIGHT
.230 4.81 2.40 .00 .59 34.78 .88 38.65
.257 3.86 2.40 .00 .38 19.80 .88 23.46
.28% 3.05 2.40 .00 .24 10.94 .88 14.46
.297 2.89 2.40 .00 .21 9.53 .88 13.03
.334 2.28 2.40 .00 .13 5.29 .88 8.70
.348 2.10 2.40 .00 .11 4.30 .88 7.70
.377  1.79 2.40 .00 .08 2.88 .88 6.25

hhkhkdkhkhdhdhhhkhhkhhhhkhhhdbhdhrdhohhddhdhhhhhdhdhrdrhdhdohbdhdrrhhrdhdoddrhkhdrhkdrohdrdkxk
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VEDLEGG 2

Beregning av innlagringsdyp og primarfortynning for
utslipp i 30 m og 35 m dyp fra RAL.

Beregningsresultatene er presentert i tre hoveddeler:

1. Utslippsdata:

- HOLE NR: Nummer for det alternativet som beregnes
- DEPTH (M): Utslippsdyp

- DIAM. (M): Kontrahert stralediameter

- VEL. (M/S). Vannhastighet i strilen

- ANGLE DEG. Stralens vinkel med horisontalplanet

2. Angivelse av hvilken tetthetsprofil beregningen gjelder (PROFILE NR.)

3. Resultater:
Disse angis i to hovedgrupper: for likevektsdypet (NEUTRAL POINT) og hgyeste
opptrengning (EXTREMAL DEPTHS).

- WIDTH (M): Stralens bredde

- ANGLE DEG.: Vinkel i forhold til horisontalplanet

- CENTER DILUT.:Fortynning i strilens senter

- DEPTH (M): Likevektsdyp

- EQS. (M):  Hgyeste opptrengning etter fortynningsligningene

- GRAV. (M): Hpgyeste opptrengning uten blanding og friksjon etter likevektsdypet.

Dessuten brukes symbolene:
< : gjennomslag til overflaten
X  : beregningen stanset, intet likevektsdyp
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Tabell 1. Innlagring og primerfortynning av utslipp fra RA1. Utslippsdyp 30 m.
Vannmengder 25, 37, 109 og 200 I/s. Effektiv hulldiameter 0.19 m.

ii

T T

I l
|JET DATA AFTER CONTRACTION |PRO- | RESULTS I
1l | | I
[ [ | i
I |FILE | NEUTRAL POINT EXTREMAL |
I | I DEPTHS |
|HOLE DEPTH DIAM. VEL. ANGLE | NR. | WIDTH ANGLE CENTER DEPTH I
I | | DILUT. EQS. GRAV.|
ﬂ NR. (M) (M) (M/S) DEG. ! ! (M) DEG. (M) M) (M) H
] i | [
I 1 30.0 .19 .90 0 | 1 | 3.7 86 68 14.9 10.2 4.9
I | 2| 4.4 87 87 12.0 8.3  3.6|
I | 3] 6.3X 88X 202X .1X < .0 o]
I | 4] 2.9 86 50 18.1 13.2  7.1]
I | 5| 3.9 86 71 14.4 9.3  5.7|
l | 6] 2.8 84 39 19.5 16.4 11.6]
I |7 5.1 87 110 8.4 3.2 <2.0]|
I 1 8] 4.1 86 71  14.0 8.6 3.3
[ | 9| 3.3 86 55  17.0 12.7  7.3]
I | 10| 3.1 85 48 17.9 13.7 6.7
| | 11 ] 6.6X 88X 193X .1X < .0 .0]
I | 12 | 3.7 86 67 15.0 9.9 1.3
l | 13 ] 4.9 86 84 11.4 6.4 2]
I | 14 ] 3.5 86 61 15.9 11.2 5.7]|
I | 15| 2.9 85 45 18.7 15.4 10.3]|
I | 16 | 3.3 85 53 17.2 12.8  7.3]
[ ==mm e u
I 2 30.0 .19 1.30 0 | 1] 4.0 85 61  14.3 9.2  4.1]
I | 2] 4.6 86 75  11.7 7.4  2.5]
I | 3 6.4X 88X 165X .1X < .0 0]
I | 4| 3.4 84 47  17.2 12.5 6.3]
I | 5 | 4.2 85 64 13.6 8.7 5.0]|
I | 6] 3.0 82 36 19.2 15.8 10.7]|
I | 7 | 5.4 86 96 7.9 2.1 <2.0]
I | 8 | 4.5 85 66 13.0 7.7 2.1
I | 9] 3.6 84 50 16.4 11.7 6.6]
I | 10| 3.4 83 43 17.4 12.8 5.0
I | 11 | 6.7X 88X 159X J1X < .0 0]
I | 12 | 4.1 85 61 14.3 8.7 < .0|
I | 13 | 5.4 85 79 9.8 5.2 < .0]
I | 14 ] 3.9 85 56 15.2 10.1  4.9]
I | 15 ] 3.1 83 40 18.4 14.8 9.2|
I | 16 | 3.6 84 48 16.7 11.7  6.4]

i i




Tabell 1,

forts.

T T
| PRO- | RESULTS |
1 | [ ]
i 1 { [
I |FILE | NEUTRAL POINT EXTREMAL ||
I | | DEPTHS |
|HOLE DEPTH DIAM. VEL. ANGLE | NR. | WIDTH ANGLE CENTER DEPTH I
I | ] DILUT. EQS. GRAV.|
H NR. (M) (M) (M/S) DEG. ! ! (M) DEG. (M) M) (M) H
] 1 { i
I 3 30.0 .19 3.70 0 | 1 | 5.3 77 48  13.4 7.7  2.6]
I | 2 5.8 78 56 11.2 5.8 < .0|
I | 3 | 7.4X 84X 103X J1X < L0 .ol
I | 4 | 4.9 75 42 15.5 11.0  3.6]
I | 5] 5.7 77 52 12.3 7.7 3.4
| | 6 | 4.2 69 30 19.3 15.2  9.3]
I | 7] 6.9 80 70 6.7 <2.0 <2.0]
I | 8] 6.0 76 53  11.7 6.1 <2.0]
I | 9] 4.8 75 41 15.8 10.0  5.0]
I | 10 | 4.7 72 36 17.2 11.6 1.8
I |1 11 | 7.7% 84X 101X .0X < .0 o]
I | 12 | 5.5 77 49  13.2 6.1 < .0]
I 13 | 6.8 75 58 9.3 3.4 < .0]
I | 14| 5.2 76 45 14.4 8.5 2.7]|
I | 15| 4.3 72 33 18.3 13.9  7.5)
{} | 16 | 4.9 73 39 16.2 10.1 5.0]
---------------------------- R B
I 4 30.0 .19 6.90 0 | 1] 6.8 68 47 13.8 7.5  2.4]
I | 2] 7.3 70 54 11.2 5.5 < .0f
I | 3 8.8X 79X 89X L1X < .0 0]
[ ] 4 | 6.1 65 40 16.6 11.1  2.8]|
I | 5| 7.1 67 49  13.0 7.6 3.0
I | 6 | 5.8 G55 33 19.9 16.0 10.3]
I | 7] 8.5 71 65 7.0 <2.0 <2.0]
1 | 8 | 7.4 65 48 13.0 6.4 <2.0]
I { 9 | 6.3 64 40 16.4 10.2 4.9]
I | 10 | 6.2 59 36 18.3 12.5  3.0]|
I | 11 | 9.1X 78X 88X .1X < .0 .o
I | 12 | 6.9 67 48 13.6 5.9 < .0]
I | 13| 8.2 62 51 11.9 4.6 < .0f
I | 14 | 6.6 66 44 15.0 8.5 2.4
I | 15| 5.8 60 35 18.7 14.2  7.8]
I | 16 | 6.2 61 38 17.2 10.9 5.2]

i 1
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Tabell 2. Innlagring og primzrfortynning av utslipp fra RAl. Utslippsdyp
35 m. Vannmengder 25, 37, 109 og 200 1l/2. Effektiv hulldiameter 0.19 m.

H T

| |
|JET DATA AFTER CONTRACTION |PRO- | RESULTS I
It i | H
\l 1 [ i
I |FILE | NEUTRAL POINT EXTREMAL |
| | l DEPTHS ||
|HOLE DEPTH DIAM. VEL. ANGLE | NR. | WIDTH ANGLE CENTER DEPTH I
I | | DILUT. EQS. GRAV.|
H NR. (M) (M) (M/S) DEG. ! ! (M) DEG. (M) M) (M) H
i I | it
| 1 35.0 .19 .90 0 | 1 | 4.4 87 87 17.1 12.7  6.9]
I | 2 5.1 87 112 13.8 9.8 4.8]
I [ 3 7.2X 89X 261X .1X < .0 o]
I | 4 | 3.7 87 75 19.1 15.1  9.5]
I | 5 | 4.2 87 82 17.9 12.6 6.7]|
I | 6 | 2.9 85 42 24.0 19.8 14.5]|
I | 7 5.8 87 116 12.2 6.4 <2.0]
I | 8] 3.7 86 63 20.6 14.7 5.7]|
I | 9] 3.9 87 73 19.3 15.2 9.z2|
I |- 120 ] 3.3 85 51 22.4 17.9 11.0]
I | 11 ] 7.8x 88X 245X .1X < .0 o]
I | 12 | 4.2 87 85 17.5 12.4 4.3
I | 13| 3.2 85 49 22.8 17.9 5.3]
I | 14| 4.0 87 76 18.7 14.1  7.5|
I | 15| 3.5 86 58 21.5 17.7 13.1]
| | 16 | 3.5 86 59 21.4 16.7  9.4]
e e B u
| 2 35.0 .19 1.30 0 | 1] 4.6 86 76 16.6 11.6 5.5]
I | 2] 5.4 86 97 13.3 8.9  3.7|
I | 3|  7.4x 88X 211X .1X < .0 |
I | 4] 4.0 86 64 18.9 14.2 8.1
I | 5| 4.5 86 73 17.1 11.3  6.0]
I l 6 | 3.2 82 39 23.5 19.1 13.7|
I l 7 | 6.5 86 111 9.9 5.2 <2.0]
I | 8 | 4.0 84 58 19.7 13.0  4.2]
I l 9 | 4.1 85 64 18.8 14.3 8.1
I | 10 ] 3.6 83 47 21.8 17.0  9.5|
I | 11 | 7.9X 88X 201X 1X < .0 o]
I | 12 | 4.5 86 76 16.9 11.3 2.1}
I | 13 | 3.5 83 45 22.2 16.3 2.5
I | 14 | 4.3 85 67 18.1 13.1 6.5]|
I | 15 | 3.8 84 53 20.8 17.0 12.1]
I | 16 | 3.8 84 54 20.7 15.6 8.2]

i i




Tabell 2, forts.

i H

| |
|JET DATA AFTER CONTRACTION |PRO- | RESULTS
| | |
if 1 I
I |FILE | NEUTRAL POINT EXTREMAL
I [ | DEPTHS
|HOLE DEPTH DIAM. VEL. ANGLE | NR. | WIDTH ANGLE CENTER DEPTH
I | | DILUT. EQS. GRAV.
H NR. (M) (M) (M/S) DEG. ! ! (M) DEG. (M) M ™)
] 1 |
I 3 35.0 .19 3.70 0 | 1| 5.9 78 57 15.7 9.4 3.4
I | 2 6.7 80 71 11.9 6.7 .8
I | 3 | 8.4X 85X 128X LIX < .0 .o
I | 4| 5.1 78 48 18.6 12.5 4.8]|
I | 5 | 5.9 78 57 15.9 8.9  4.0]
I | 6 | 4.5 70 32 23.4 18.3 12.0]
I | 7 7.8 79 79 9.0 2.4 <2.0]
I | 8 | 5.6 75 48  18.3 10.1 <2.0}
I | 9 | 5.4 77 49 18.1 12.3. 5.9]|
I | 10 | 4.9 72 38 21.4 15.6  6.7]
I | 11 | 8.8X 84X 124X 2% < .0 .o
I | 12 | 5.9 79 58 15.6 8.4 < .0f
| | 13 | 4.8 72 37 21.8 13.4 < .0]
I | 14 | 5.6 78 52 17.3 10.9  4.0]
I | 15 | 5.1 75 43 19.9 15.8 9.7]|
I | 16 | 5.1 76 44  19.7 13.4 6.1
[~ oo R u
I 4 35.0 .19 6.90 0 | 1 | 7.5 70 54 15.9 9.2  3.0]
I | 2] 8.3 73 66 12.0 6.2 < .0]
I | 3] 9.7X 81X 108X .0X < .0 .o
I | 4 | 6.6 69 48 18.6 12.3  3.6]|
I | 5 | 7.4 69 53 16.3 8.8 3.5]|
I | 6 | 5.8 56 33 24.8 19.3 12.8]
I | 7 9.6 70 71 9.4 2.3 <2.0]
I | 8 | 6.8 64 44  19.9 11.0 <2.0]|
I | 9 | 6.8 68 48 18.4 12.1 5.6|
I | 10 | 6.3 60 38 22.7 16.5 7.4
I | 11 | 10.2x 80X 105X .0X < .0 .ol
I | 12 | 7.4 71 55 15.7 7.8 < .0]
I | 13 | 6.1 60 36 23.1 15.8 < .0]
I | 14 | 7.1 68 50 17.7 10.7  3.6|
I | 15 | 6.5 64 42 20.8 16.0 9.7]|
I | 16 | 6.5 65 43 20.3 13.6 5.8]

1 {




VEDLEGG 3

DIFFUSORBEREGNINGER FOR QMID

Beregning av diffusor for RA2 pa basis av midlere vannmengde, samt test for de
gvrige vannmengdene.

LR o o R o R o R R R g R 3

DIFFUSOR: . FLOW= .5822E-01 M3/S

HOLE *****x*%*xQUTET*****%k% *xkkxxx*k* JETH* ¥k k*k k% %% **+*DIFFUSOR SECMENT**
NR. POS. DEPTH DIAH ENERGY DIAJ VEL. FLOW FROUDE LENGTH DIAM FLOW VEL.

M M M M M M/S L/S DENS. M M M3/Ss M/S
NUM.

1 550.0 35.0 .150 .11 .128 1.5 19.4 8.35 3.00 .185 .019 .7
2 547.0 34.5 .120 .14 .077 1.6 7.6 11.75 3.00 .185 .027 1.0
3 544.1 34.0 .120 .16 .084 1.8 9.9 12.36 3.00 .230  .037 .9
4 541.1 33.5 .120 .19 .079 1.9 9.3 13.56 3.00 .230 .046 1.1
5 538.2 33.0 .120 .21 .087 2.0 12.0 13.86 3.00 .289 .058 .9
hkhkkhkkhkkhhhkhkdhdhhhkhdhdhhhdhhdhdbrohhhhhrddthhd

LR SRR E R R R TR R RS LR EXEEREEREEEEEEE R

PIPELINE ALTERNATIVES: FLOW= .5822E-01 M3/S8

*kkkkkkxkx***ENERGY BUDGET AT STARTPOINT (METERS)******%%%%
DIAM. VEL. DIFFUSOR JUNCTION SPECIFIED PIPELINE GRAVITY  ENERGY

M M/S ENERGY + LOSS + LOSS + FRICTION + PRESSURE = HEIGHT
.297 .84 .21 .00 .02 1.11 .82 2.16
.334 .66 .21 .00 .01 .62 .82 1.67
.348 .61 .21 .00 .01 .51 .82 1.55
.377 .52 .21 .00 .01 .35 .82 1.38
.396 .47 .21 .00 .01 .27 .82 1.31
.424 .41 .21 .00 .00 .19 .82 1.23
.447 .37 .21 .00 .00 .15 .82 1.19
.471 .33 .21 .00 .00 .12 .82 1.15

Fhkhkdhdhdhdhhhbhkhkhhhhhhhrhdhhddrhdhrhohhdrdhdhrhdhhrhrdrdrdrrhdrhrhdhhbdhhhhdhhddhk



TESTRUN 1, FLOW NR. 1

B R R R R R L g R R R
desk ok ke kk ok dk ko ko ko ko ko k ok ok k ok ko k ok ok ko h ok ko ko k ok ko k ok Ak ok kA R Rk k kA F Ak Rk ok ok kK
DIFFUSOR: FLOW= .3007E-01 M3/S

HOLE **%%%%%x*xQUTLET******%% *kkkhhkk*k JRPr***kk**%* ***DIFFUSOR SEGMENT* *
NR. POS. DEPTH DIAH ENERGY DIAJ VEL. FLOW FROUDE LENGTH DIAM FLOW VEL.

M M M M M M/S L/S DENS. M M M3/S M/S
NUM.

1 550.0 35.0 .150 .02 .128 .5 7.1 3.05 3.00 .185 .007 .3
2 547.0 34.5 .120 .03 .081 .8 3.9 5.30 3.00 .185 .011 .4
3 544.1 34.0 .120 .04 .087 .9 5.6 6.353.00 .230 .017 .4
4 541.1 33.5 .120 .06 .084 1.1 5.9 7.47 3.00  .230 .023 .5
5 538.2 33.0 .120 .08 .089 1.2 7.6 8.18 3.00 .289 .030 .5
LR R R R R R R R R R R R R R R S R R R R I R R R R R LR R RS R R R R R R R
PIPELINE ALTERNATIVES: FLOW= .3007E-01 M3/S

Hh kX KX KR XA XX XENERGY BUDGET AT STARTPOINT (METERS) *¥*****xkkk
DIAM. VEL. DIFFUSOR JUNCTION SPECIFIED PIPELINE GRAVITY ENERGY

M M/8 ENERGY + LOssS + LOSS + FRICTION + PRESSURE = HEIGHT
.297 .43 .08 .00 .00 .33 .82 1.23
.334 .34 .08 .00 .00 .19 .82 1.08
.348 .32 .08 .00 .00 .15 .82 1.05
.377 .27 .08 .00 .00 .10 .82 1.00
.396 .24 .08 .00 .00 .08 .82 .98
.424 .21 .08 .00 .00 .06 .82 .95
.447 .19 .08 .00 .00 .05 .82 .94
.471 .17 .08 .00 .00 .04 .82 .93

hhkhkhkdkdhddhhddddhhdhdhdhhhhhhrdddddhhodhddhdrdrhddddhddhdhrdrddbrhddoddrdrddrdrbrdddrddrhddrrrtd



TESTRUN 1, FLOW NR. 2

LR R R R R R AR R R SRS EEEREE SRS R R R TR R R R EEEEEREERE TR R R R
kR R R R R R AR SR S R R R R R R EREEE R EEE R R R R R R R R R R R R R

DIFFUSOR: FLOW= .1620 M3/8

HOLE ***%x** %% OUTLET**** %% %% k4 *kxkxkk JEPr Ak *kxx* k%% ***DTFFUSOR SEGMENT* *
NR. POS. DEPTH DIAH ENERGY DIAJ VEL. FLOW FROUDE LENGTH DIAM FLOW VEL.

M M M M M M/S L/s DENS. M M M3/S M/S
NUM.

1 550.0 35.0 .150 1.06 .128 4.6 59.0 25.38 3.00 .185 .059 2.2
2 547.0 34.5 .120 1.14 .076 4.7 21.3 34.29 3.00 .185 .080 3.0
3 544.1 34.0 .120 1.27 .083 5.0 26.8 34.67 3.00 .230 .107 2.6
4 541.1 33.5 .120 1.35 .077 5.2 24.0 37.08 3.00 .230  .131 3.2
5 538.2 33.0 .120 1.47 .085 5.4 30.8 36.69 3.00 .289 .12 2.5
dhkkhkhkhhhhkdkdkhhdhddhkdkddhhrdhhdhhoddhdhhhdhhdordhdodhdrrdhdrhdrdhhhadhkdhhrhhkhhkddhdhdhkthkhk

PIPELINE ALTERNATIVES: FLOW= .1620 M3/8

*¥* XXX ** XXX+ **ENERGY BUDGET AT STARTPOINT (METERS) ***%%%*%%x%
DIAM. VEL. DIFFUSOR JUNCTION SPECIFIED PIPELINE GRAVITY  ENERGY

M M/8 ENERGY + LOSS + LOSS + FRICTION + PRESSURE = HEIGHT
.297 2.34 1.47 .00 .14 7.62 .82  10.05
.334 1.85 1.47 .00 .09 4.23 .82 6.61
.348 1.70 1.47 .00 .07 3.45 .82 5.81
.377 1.45 1.47 .00 .05 2.32 .82 4.66
.396 1.32 1.47 .00 .04 1.81 .82 4.14
.424 1.15 1.47 .00 .03 1.29 .82 3.61
.447 1.03 1.47 .00 .03 1.00 .82 3.31
.471 .93 1.47 .00 .02 77 .82 3.08

Khkkhhhhhhhhhkhhkhhdhhhhhhddhhddhhhrhrhddrhrhrhhdhdhhhhdrhddhdhhdrrhkdohdhhohrkrrxs



TESTRUN 1, FLOW NR. 3

hhhhhhdhhhdhhdhhhdhdrhhhdhddohrdhrhdohhhhdhdhddhddbhhhddhhhohhdddhhhbrhrhxhkdhohbhrhhbrdx

R R e R R R R R R o R I R e g g R g Y

DIFFUSOR: FLOW= .3001 M3/8

HOLE *******xQUTLET*******k% **k*x**kkxk*JEPH***kx*** %% ***DIFFUSOR SEGMENT* *
NR. POS. DEPTH DIAH ENERGY DIAJ VEL. FLOW FROUDE LENGTH DIAM FLOW VEL.

M M M M M M/S L/8 DENS. M M M3/S M/S
NUM.

1 550.0 35.0 .150 3.72 .128 8.5 110.6 47.55 3.00 .185 .111 4.1
2 547.0 34.5 .120 3.95 .076 8.8 39.5 63.94 3.00 .185 .150 5.6
3 544.1 34.0 .120 4.37 .083 9.3 49.6 64.31 3.00 .230 .200 4.8
4 541.1 33.5 .120 4.61 .077 9.5 44.0 68.55 3.00 .230 .244 5.9
5 538.2 33.0 .120 4.96 .085 9.9 56.4 67.50 3.00 .289 .300 4.6
L R o R R R R R R T R SV P g Ry

PIPELINE ALTERNATIVES: FLOW= .3001 M3/8

***kxx*xxx***ENERGY BUDGET AT STARTPOINT (METERS)****%% %%+
DIAM. VEL. DIFFUSOR JUNCTION SPECIFIED PIPELINE GRAVITY  ENERGY

M M/8 ENERGY + LOSS + LOSS + FRICTION + PRESSURE = HEIGHT
.297 4.33 4.96 .00 .48 24.92 .82 31.18
.334 3.42 4.96 .00 .30 13.76 .82 15.83
.348 3.15 4.96 .00 .25 11.18 .82 17.21
.377 2.69 4.96 .00 .18 7.47 .82 13.43
.396 2.44 4.96 .00 .15 5.84 .82 11.77
.424  2.13 4.96 .00 .12 4.14 .82 10.04
.447 1.91 4.96 .00 .08 3.18 .82 9.05
.471 1.72 4.96 .00 .08 2.45 .82 8.31

Hhkdkhdhhhdhdhdhhhddhdbhhhhhhdhrhdtdrrhrhdrdhdhhrhrdrhdrrrrrdhkhrhhhhdhhhhhhdhhdkhdhrddr
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VEDLEGG 4

Beregning av innlagringsdyp og primerfortynning for
utslipp i 30 m og 35 m dyp fra RA2.

Beregningsresultatene er presentert i tre hoveddeler:

[y

. Utslippsdata (hentet fra diffusorberegninger):

- HOLE NR: Nummer for det alternativet som beregnes
- DEPTH (M): Utslippsdyp

- DIAM. (M): Kontrahert stralediameter

- VEL. (M/S). Vannhastighet i strilen

- ANGLE DEG. Strdlens vinkel med horisontalplanet

2. Angivelse av hvilken tetthetsprofil beregningen gjelder (PROFILE NR.)

3. Resultater: .
Disse angis i to hovedgrupper: for likevektsdypet (NEUTRAL POINT) og hgyeste
opptrengning (EXTREMAL DEPTHS).

- WIDTH (M): Strilens bredde

- ANGLE DEG.: Vinkel i forhold til horisontalplanet

- CENTER DILUT.:Fortynning i strilens senter

- DEPTH (M): Likevektsdyp

- EQS. (M):  Hgyeste opptrengning etter fortynningsligningene

- GRAV. (M): Hpgyeste opptrengning uten blanding og friksjon etter likevektsdypet.

Dessuten brukes symbolene:
< : gjennomslag til overflaten
X  : beregningen stanset, intet likevektsdyp
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Tabell 1. Innlagring og fortynning av utslipp gjennom diffusor dimensjonert
for Omid. Uteglippsdyp 30 m. Beregningene gjelder diffusorens endehull
(ugunstigst mht. innlagring og fortynning) og 30, 55, 162 og 300 1l/s.

ii

T T

| |
|JET DATA AFTER CONTRACTION |PRO- | RESULTS I
Il | | Il
il 1 I 1
I |FILE | NEUTRAL POINT EXTREMAL |
I l | DEPTHS |
|HOLE DEPTH DIAM. VEL. ANGLE | NR. | WIDTH ANGLE CENTER DEPTH I
I | | DILUT. EQS. GRAV. |
H NR. (M) (M) (M/S) DEG. ! ! (M) DEG. (M) M) (M) ﬂ
il 1 I L
I 1 30.0 .13 .70 0 | 1] 2.8 87 84 18.3 14.5 9.7]|
I | 2] 2.9 87 79  18.3 15.3  9.0]
I | 3| 6.1 89 362 .9 < .0 < .0]
I | 4 | 3.3 87 106 16.4 12.8  6.7]|
I | 5 | 3.4 87 107 16.2 11.4  7.5]|
I | 6 | 1.9 85 41  22.7 20.1 15.8]
I | 7] 3.9 88 129 14.1 8.7 2.1}
I g 8 | 4.8 88 215 8.6 4.0 <2.0]|
I | 9| 2.5 86 64 20.1 16.6 11.0]
I | 10 | 3.3 87 100 16.5 '11.8  2.8]
I | 11| 3.1 87 90 17.6 .13.1  8.4]
I | 12| 2.7 87 73 19.2 16.3 11.9]|
I | 13| 3.1 88 102 16.8 13.0 6.6]|
I | 14| 5.8 88 254 4.9 < .0 < .0]
I | 15| 3.4 88 117 15.5 10.9 <10.0]
I | 16 | 4.7 88 212 8.8 4.6 < .0]
| | 17 ] 2.9 87 93 17.5 13.8 7.8]|
I | 18| 2.5 87 76 19.2 16.7 13.1]
| | 19| 3.8 88 132 14.3 9.5  7.9]
I | 20| 2.5 86 63 20.3 16.8 11.1]
e ————— | mmme o oo n
I 2 30.0 .13 1.50 0 | 1 | 3.4 84 68 17.1 12.9  7.5]|
I | 2] 3.3 83 61 17.7 13.5  7.0]
I 1 3 ] 6.5 88 241 3 < .0 < .0
I | 4 | 3.7 85 82 15.3 11.0  4.0]|
I l 5 | 4.1 85 88 14.3 9.2 6.4
I | 6] 2.4 79 34 22.2 19.0 13.9]
I | 7 | 4.7 85 107 11.8 6.3 <2.0]
I | 8| 5.3 87 154 7.6 <2.0 <2.0|
I | 9] 3.0 82 53  19.1 14.9  8.1]
I | 10 | 4.0 84 83 14.7 9.0 <2.0]|
[ | 11| 3.8 84 76 15.8 10.4 7.6
I | 12 | 3.1 83 57 18.6 15.0 9.5|
[ | 13| 3.6 85 78 16.0 11.3  3.3]
I | 14 | 6.6 87 197 2.2 < .0 < .0f
I | 15| 4.1 85 93  14.0 <10.0 <10.0]
[ | 16 | 5.1 87 149 8.0 2.8 < .0]
I | 17 | 3.5 84 73 16.6 12.1 4.1
I | 18] 2.9 84 57 18.8 15.8 11.3]
I | 19 | 4.5 86 106 12.4 9.0 7.2]|
I | 20| 3.0 82 53 19.3 15.1 8.8

i |




Tabell 1, forts.

T T
| PRO- | RESULTS I
Il | | It
i i I li
I |FILE | NEUTRAL POINT EXTREMAL ||
I l i DEPTHS ||
|HOLE DEPTH DIAM. VEL. ANGLE | NR. | WIDTH ANGLE CENTER DEPTH I
I [ | DILUT. EQS. GRAV.|
H NR. (M) (M) (M/S) DEG. ! ! (M) DEG. (M) M) (M) H
Il I 1 ]
I 3 30.0 .13 4.60 0 | 1 | 4.8 73 56 16.5 11.8 5.7]
i ! 2 | 4.7 69 49 17.9 13.0 6.3
I | 3 7.6X 84X 149X J1X < .0 0]
I | 4 ] 5.1 76 65 14.7 8.4 1.5
I | 5 | 5.6 75 70  13.2 8.3 5.3
I | 6 | 3.5 61 31 23.0 19.3 13.6]
I | 7 | 6.4 77 84 10.2 3.9 <2.0]
l | 8| 6.7 81 109 6.2 <2.0 <2.0]
| | 9 | 4.3 68 44 19.3 14.2  6.0]
I | 10 | 5.6 74 67 13.9 6.1 <2.0]
I | 11| 5.2 73 61 15.2 9.2 6.7]
I | 12 | 4.4 71 48 18.5 14.2  7.7]
[ | 13 | 5.0 76 64 15.0 9.2 < .0
I | 14 | 8.4X 81X 138X .1X < .0 0]
I | 15 | 5.6 77 74 12.7 <10.0 <10.0]
I | 16 | 6.5 81 105 6.9 1< Lo]
I | 17| 4.9 75 59  15.9 10.2 < .0]
I | 18 | 4.2 73 48 18.6 14.9 9.5
I | 19 | 6.1 78 83 10.6 8.3 6.3
I | 20| 4.3 e8 44 19.4 14.3  7.7|
ﬁ | 21 | DISCHARGE OUTSIDE DENSITY RANGE I
---------------------------- R R
I 4 30.0 .13 8.60 0 | 1 | 6.2 62 56 17.3 12.0 5.7]|
I | 2] 6.4 52 51 19.2 15.0 7.8|
I | 3] 9.0 79x 130X .1X < .0 0]
I | a2 | 6.6 66 65 15.0 8.5 1.4
I | 5] 7.1 64 67 14.4 8.5 5.1
I | 6 | 4.7 44 34 24.2 20.9 15.8]
I | 7] 7.9 66 78 11.3 4.0 <2.0]
I | 8 | 8.3 74 101 6.1 <2.0 <2.0]
I | 9 | 5.6 53 45  20.7 15.6  7.7]
I | 10 ] 7.0 e2 64 15.3 7.5 <2.0]
I | 11 | 6.6 60 58 16.7 9.7 6.8]
i | 12 | 6.0 58 51  19.1 14.8  8.6|
I | 13 | 6.5 66 64 15.4 9.1 < .0]
I | 14 | 10.4X 73X 122X .1X < .0 .0l
I | 15 | 7.1 67 71 13.2 <10.0 <10.0]|
I | 16 | 8.1 74 98 6.7 < .0 < .0
I | 17 | 6.3 64 60 16.4 10.5 < .0
I | 18 | 5.7 62 52 18.8 15.0  9.7|
I | 19 | 7.6 68 79  11.2 8.2 6.0]
I | 20 | 5.6 54 45 20.8 15.7  8.5]|

i |
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Tabell 2. Innlagring og fortynning av utslipp gjennom diffusor dimensjonert
for Qmid. Utslippsdyp 35 m. Beregningene gjelder diffusorens endehull som
er ugunstigst mht. innlagring og fortynning) og 30, 55, 162 og 300 1l/s.

i
I

T T

1 1
|JET DATA AFTER CONTRACTION |PRO- | RESULTS I
I ] { ]
1l 1 { L
I |FILE | NEUTRAL POINT EXTREMAL |
I | l DEPTHS |
|HOLE DEPTH DIAM. VEL. ANGLE | NR. | WIDTH ANGLE CENTER DEPTH I
I I | DILUT. EQS. GRAV.|
H NR. (M) (M) (M/S) DEG. ! ! (M) DEG. (M) M) (M) H
i 1 1 ]
I 1 35.0 .13 .50 0 | 1| 3.1 88 117 22.1 18.2 13.1]|
i | 2 2.1 87 66 26.2 22.5 15.1]
I | 3 | 6.9 89 562 1.3 < .0 < .0]
I | 4 | 3.4 88 151 20.1 15.6 °10.2]
I | 5 | 3.1 88 113 22.2 17.9 10.8|
I | 6] 1.9 87 55 27.2 24.6 20.3]
I | 7 | 3.6 88 144 19.9 14.8 6.9
I | 8 | 5.7 89 . 335 9.8 6.1 <2.0]
Il 1 9] 2.4 88 81 25.0 21.6 16.0]|
I | 10| 2.5 86 66 25.4 21.6 15.2|
I | 11| 2.7 88 94 23.7 19.8 13.1]
I | 12| 2.8 88 93  23.7 19.9 15.5]
Il | 13 | 3.6 88 142  19.2 16.3 12.1]
I | 14 | 3.3 88 129  21.0 10.6 < .0]
[ | 15 ] 3.7 88 173 18.5 14.3 <10.0]
I | 16 | 5.7 89 322 9.7 6.5 2.2|
I | 17 | 3.6 88 151 19.6 16.5 12.0]
I | 18 | 3.4 88 139 20.5 18.2 15.7]|
I | 19 ] 3.8 88 164 18.8 14.2  8.9]|
l J 20 2.4 88 80 25.1 21.7 16.2]
[ =-mmmm e e e n
I 2 35.0 .13 1.50 0 | 1] 3.9 85 85 19.8 15.4 9.8]|
I | 2] 2.8 82 50 24.8 18.1 9.1
I | 3] 7.4 88 301 .6 < .0 < .0j
I | 4] 4.4 86 107 17.5 12.9  5.9]
I | 5| 4.1 85 86 19.5 13.7 7.5]
I | 6 | 2.6 81 42 26.0 22.7 17.4]|
I | 7 ] 4.7 85 110 16.6 9.9 <2.0]
I l 8 | 6.1 87 195 8.7 3.2 <2.0]
I 1 9 | 3.2 83 61 23.2 18.8 11.s6]
I | 10 ] 3.5 81 56 23.1 18.0 9.7]
I | 11 ] 3.6 84 72 21.5 16.1 8.6]
I | 12| 3.6 84 70 21.6 17.5 12.5]
I | 13 ] 4.2 85 91 18.3 14.2 8.1
I | 14 | 7.1 86 182 7.5 1< .0
I | 15| 4.5 86 114 16.6 11.0 <10.0]
I | 16 | 6.1 87 186 8.8 4.0 < .0f
I | 17 ] 4.1 85 95 18.6 14.2 7.5
I | 18 | 3.9 85 88 19.6 16.9 13.2|
I | 19 ] 4.7 8s 115  16.3 10.0  7.5|
I | 20 | 3.2 84 61 23.2 18.9 11.9]

i {




Tabell 2, forts.

|

T T

l |
| JET DATA AFTER CONTRACTION |PRO- | RESULTS
Il | {
] 1 {
I |FILE | NEUTRAL POINT EXTREMAL
I | | DEPTHS
|HOLE DEPTH DIAM. VEL. ANGLE | NR. | WIDTH ANGLE CENTER DEPTH
I | | DILUT. EQS. GRAV.
H NR. (M) (M) (M/S) DEG. ! ! (M) DEG. (M) (M) (M)
] 1 |
I 3 35.0 .13 4.60 0 | 1| 5.3 75 66 19.2 13.6 7.0]
I | 2] 4.4 70 48 23.6 16.7 7.5]|
I | 3] 8.6x 85x 182X .1X < .0 o]
I [ 4| 5.8 78 81 16.3 10.6 2.6]
I | 5| 5.6 75 68 18.6 11.4 6.1
I [ 6| 3.7 67 37 26.2 22.2 15.8]
I | 7 | 6.4 77 87 14.8 6.8 <2.0]
I | 8| 7.5 82 131 7.4 <2.0 <2.0]
I | 9] 4.5 72 51 22.7 17.2  8.3]
I | 10 | 4.4 59 38 26.0 20.2 10.4]
I | 11 ] 5.0 73 58 20.9 14.1  7.4]|
I | 12 | 5.0 72 57 21.1 16.4 10.2|
I | 13 | 5.8 72 66 18.5 13.9 7.1
I | 14| 8.8 80 132 5.2 < .0 < .0]
I | 15 | 6.0 79 87 15.2 <10.0 <10.0]
I | 16 | 7.4 81 122 8.2 1.9 < .0]
I | 17| 5.5 77 73 17.9 12.4  3.0]|
I | 18| 5.1 76 66 19.3 15.8 10.8]
I | 19 | 6.3 78 87 14.7 9.0 6.6
I | 20| 4.5 73 51 22.8 17.3 8.9
R ———— ] u
I 4 35.0 .13 8.50 0 | 1| 6.8 65 66 19.6 13.8 6.9]|
I | 2 | 5.4 58 47  25.3 17.5  7.3|
I | 3 | 10.0X 80X 155X .1X < .0 .0
I | 4 | 7.3 70 78 16.4 10.0  1.9]
I [ 5| 7.0 63 64 20.0 12.3  6.2|
i | 6 | 5.0 54 41 27.0 22.9 16.8]
I [ 7 | 7.9 68 81 15.6 6.8 <2.0]|
I | 8 | 9.0 76 118 7.2 <2.0 <2.0|
I | 9 | 5.9 61 53 23.4 17.6 8.6|
I | 10| 4.5 40 31 30.2 25.1 14.0]
I | 11 | 6.4 60 56 22.2 15.3  7.6|
f | 12 ] 6.4 60 57 22.3 16.9 10.4]|
I | 13 | 8.5 52 67 19.5 16.0 11.3]
I | 14 ] 10.7 70 115 6.2 < .0 < .0|
I | 15| 7.5 71 83 15.3 <10.0 <10.0]
I | 16 | 9.2 74 111 8.2 1.3 < .0
I | 17| 7.1 67 71 18.2 12.4  2.6|
I | 18 | 6.6 67 67 19.5 15.8 10.6]|
I | 19 | 7.8 69 81 15.4 8.8 6.4
I | 20| 5.8 861 52 23.5 17.7  9.0]

1 i

EXTREMAL DEPTHS:- EQS. : MIXING CONTINUED AFTER NEUTRAL POINT
- GRAV.: NO MIXING, ONLY GRAVITY AFTER NEUTRAL POINT
< : BEYOND MIN DEPTH OF DENSITY RANGE
X : CALC. STOPPED, NO NEUTRAL POINT
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