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INNLEDNING,

I forbindelse med planleggingen av et slakterianlegg pd Forus, Stavanger

har A/L Slakterienes Byggekontor anmodet vart institutt om & komme
med forslag til utslipningssted og utslipningsmidte for avlspsvannet

fra slakteriet i Gansfjorden.

Den totale vannfeoring fra bedriftens omrdde bestdr sivel av over-
vann som avlgpsvann fra de ulike produksjonsavdelinger. Overvannet

kan slippes direkte neddykket ut i sjeen ved stranden og medfeorer

derved ingen spesielle problemer., Avlgpsvannet fra produksjonsavdeling--

ene vil imidlertid kunne fordrsake betydelige forurensninger ved
utslipp ner land, og bor derfor ved hjelp av en dypvannsledning
fores ut pd stort dyp. Det vil da kunne oppnds en effektiv inn-
blanding i de store vannmasser i Gansfjorden., Denne rapport omhandler

dypvannsutslippet.

BESTEMMELSE AV UTSLIPNINGSSTED.

1. Innlagringsprinsipp.

Vannet i Gansfjorden er lagdelt, med brakkvann nzrmest overflaten

og tyngre sjeovann mot bunnen, Vannets tetthet tiltar mot dypet og
viser en markert gradient i overgangssonen mellom brakkvannet og det
tyngre sjovannet. Denne overgangssonen, som representerer et relativt

tynt lag av vannmassen, betegnes som sprangsjiktet.

Ved & slippe avlepsvannet fra slakteriet ut pd et visst dyp under
sprangsjiktet, vil det pd grunn av sin mindre tetthet enn det omkring-
liggende sjovann, stige opp mot overflaten. Under denne oppstigende
bevegelse som skjer under sterk turbulensdannelse, vil avlgpsvannet
fortynnes med sjovann og den blandede vannmengde vil tilta i

tetthet. Med en effektiv innblanding av avlgpsvannet vil vi kunne
oppnd en innlagring av den blandede vannmengde i eller under sprang-
sjiktet. P4 denne miten vil man i den vesentlige delen av &ret

unngd at avlgpsvannet trenger opp til overflaten og blandes inn i

overflatevannet.
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Sprangsjiktets beliggenhet varierer med &rstidene. I lopet av

sommeren har vi vanligvis et dypt og markert sprangsjikt. I
vinterhalvdret er tilferselen av ferskvann liten og temperaturen ved
overflaten lav. Vi fdr da et heytliggende sprangsjikt med liten
differense i tetthet over og under. Under spesielle klimatiske

forhold kan sprangsjiktet om vinteren forsvinne helt, og vi vil da ikke
kunne hindre at avlepsvannet trenger opp til overflaten. Variasjoner

i utskiftningen av vannmassene med sjevann fra havet utenfor,vil ogsé

kunne pivirke sprangsjiktets beliggenhet og tetthetsforholdene betydelig.

Avgjerende for valg av utslipningsdyp er & sikre en tilstrekkelig for-
tynning av avlepsvannet for innlagring i eller under sprangsjiktet stoerst
mulig del av &ret. Ved gjennomtrengning til overflaten ber ikke avlieps-

vannet kunne fordrsake en synlig forurensning av overflatevannet.

2. Valg av utslipningsdyp. Beregning av avigpsvannets fortynning

og innlagring.

De viktigste faktorer som bestemmer avlepsvannets innlagringsdyp er
avlepsvannets fortynning, sprangsjiktets beliggenhet og differensen

i tetthet over og under sprangsjiktet.

Fig. 1 viser vannets tetthetsfordeling i utslipningsomridet malt
henholdsvis 4/7-64 og 27/4-65. Ut fra disse to mdlinger er det ikke
mulig & beskrive sprangsjiktets beliggenhet og variasjoner til de ulike
drstider. Som utgangspunkt for valg av utslipningsdyp kan vi imidlertid
tilnermet anta at kurve 1 representerer sprangsjiktets midlere
beliggenhet i sommerhalvdret. I vinterhalv8ret md vi regne med at

avlepsvannet vil kunne nd opp til overflaten.

Fortynningen av avlgpsvannet er en funksjon av heyden over utslipnings-~
punktet, utslipningshullets sterrelse og Frouds tall for avligpsstrédlen

ut fra utslipningchullet.
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Folgende likning er benyttet til fortynningsberegninger:
Ca Ps - fm 2/3 ~5/3
C

= = 9,7 . F ( £+ 2)

o Ps7 Po D

C = Avlgpsvannets konsentrasjon i sentrum av avligpsstrilen i en

avstand v fra utslipningspunktet.

C = Konsentrasjon for y=o0.

fg= Sjevannets tetthet i omriddet mellom sprangsjiktet og utslipnings-

punktet.
§5= Avlepsvannets tetthet for y=o.

f%ﬁ Avlepsvannets tetthet i en avstand y fra utslipningspunktet.

v
0

'?ifog

7 Frouds tall.

. D

D= Utstremningshullets diasmeter,

yv= Lengden langs avlepsstrilens akse fra utslipningspunktet.

Forutsetningers:

Fi= 1.0265 (ifelge fig. 1)
9== 1.000

o

Avlepsvannet strommer ut gjennom dypvannsledningens endedpning uten
noen form for spredning eller dysearrangement., Velger vi dypvanns-
ledningens indre diameter lik 150 mm fir vi en beregnet foriynning og

oppblandingstetthet som vist pd fig. 2.
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Det fremgédr av fig. 2 at ved & velge et utslipningsdyp p& 30 m, vil vi
i sommerhalvdret og antageligvis ogs& den vesentlige del av vinter-
halvdret f& en sikker innlagring av avliepsvannet i sprangsjiktet.

I tilfelle gjennomtrengning til overflaten vil avlepsvannet vere mer
enn hundre ganger fortynnet i sjevann og vil derved ikke kunne pivirke
overflatevannet merkbanrt. Det anbefales derfor et utslipningssted

Péd 30 m dyp i en avstand ca. 200 m fra land.

Beregningen av avlspsvannets foriynning og innlagring er foretatt under
forutsetning av at avlepsvannet er en homogen vzske som lar seg fortynne
i sjevann., Inneholder imidlertid avlepsvannet uleselige vesker og faste
partikler, vil disse ikke folge avlepsvannets bevegelse, men sedimentere
eller flyte opp til overflaten. Sedimenterer sterre mengder av faste
stoffer foran utlepet til dypvannsledningen vil disse etter en tid
kunne tette igjen og hindre utslippet. Flytestoffene og lette

uleselige vesker blir liggende & flyte i overflatevannet og vil selv ved
sm8 mengder vazre skjemmende. Det er derfor viktig at s8vel faste
sedimenterbare stoffer som flytestoffer fjernes effektivt for avlepsvannel
slippes ut. Sarlig er det viktig at fettstoffer blir fjernet i en

rikelig dimensjonert fettutskiller,

3. _Streomforholdene i utslipningsomridet.

Nér avlepsvannet stiger oppover og fortynnes, er det hele tiden pivirket
av vannstregmmer i de forskjellige dyp. Stremforholdene er av avgjorende
betydning for & sikre en kontinuerlig utskiftning av vannmassene i

utslipningsomrddet,

Det vil alltid vmre mange faktorer som plvirker vannets bevegelse i en
fjord, og den resulterende virkning p8 strembildet i forskjellige dyp
er komplisert. Imidlertid er det ofte spesielle faktorer som griper
dominerende inn i strembildet som for eks. sjsbunnens topegrafi, tide~
vann, trykkbelger, vind, tilstremmende ferskvann etc. FEn neyaktig
kartlegging av stremforholdene medferer som regel kostbare og tid-
krevende undersgkelser. Vi har her begrenset oss til en kort vurdering
av de viktigste fakitorer som pivirker stremforholdene i Gansfjorden ut

for Forus,
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Gansfjorden har sin lengderetning nord-syd. Den har en smalere indre
del og utvider seg gradvis nordover. Dypvannsutslippet skal finne
sted pd fjordens vestside ut for Forus. Sjgbunnen faller her jevnt
nedover mot sterste dyp ca. 70 m. Sjebunnens topografi ligger best
til rette for en inn-~ og utgiende bevegelse av vannmassene i fjordens

lengderetning,

Tidevann og trykkbslger gir en inn- og utgdende strembevegelse i
fjorden. Den vil ikke for8rsake pdviselige kompensasjonsstrommer i

lavereliggende dyp.

Vinden gir derimot store muligheter for varierende stromforhold. Om
sommeren er den fremherskende vindretning nord-vest., Om vinteren kommer
vinden vesentlig fra syd-est. Vinden setter vannet ved overflaten i
bevegelse, som igjen krever en kompensasjonsstrem i dypereliggende
vannlag. De vindpdvirkede vannstremmer vil kunne feore avlgpsvannet
inn mot land, szrlig vil vi kunne f& en hurtig transport av flytestoffer
i overflatevannet, Flytestoffer som bringes inn +il land samler seg
opp 1 bukter og langs strendene og representerer der en stor forurens-

ningsfare. Dette tilsier ogsd en fjerning av flytestoffer i avlepsvannet.

Tidevannsbevegelse, trykkbelger og vinden gir en god utskifining av
vannmassene i1 utslipningsomrddet., Denne utskiftning sikrer oss en hurtig
og effektiv transport og fortynning av avlspsvannet ut i de storre

omkringliggende vannmasser,

ITI. HYDRAULISK DIMENSJONERING AV UTSLIPPET,

1. Avlepsvannet i dypvannsutslippet. Valg av dyvpvannsledningens diameter .

Avleopsmengden fra de ulike produksjonsavdelinger ved slakteriet er avhengis
av slaktemengden. Den varierer sivel i lepet av dognet som til de
forskjellige Arstider. Ferdig utbygget ved full utnyttelse av slakte-
kapasiteten vil slakteriet gi en maksimal beregnet avlepsmengde pi

25 - 30 l/s. Det antas imidlertid at avlepsmengden i lengre perioder

ved smd slaktemengder ikke vil oke utover 10 l/s, Dette vil smrlig gjore

seg gjeldende under den etappevise utbygging av slakteriet.



Avgjerende for valg av dypvannsledningens diameter er & sikre en
tilfredsstillende spyling sterst mulig del av driftstiden. Dypvanns-
ledningens minste diameter er begrenset sivel av den maksimale vann-
foring som av driftsmessige faktorer., Det foreslis benyttet et
kunststoffrer med indre diameter 150 mm. Denne rordimensjon krever
en avlepsmengde sterre enn 10 1/s, for 4 gi en selvspylende hastighet,
Da det ikke er tilridelig med mindre diameter anbefales at overvann
ogsd fores ut i dypvannsledningen i den grad det er nedvendig for &
g1l en tilfredsstillende spyling. Overvannet vil selv ved liten

nedbor gi tilstrekkelig vannforing,

I terkeperioder uten nedber m& imidlertid avlegpsvannet fra produksjons-
avdelingene alene besorge spylingen av dypvannsledningen. Det vil
da vere nedvendig & kunne samle opp avlepsvannet i dypvannsledningens

trykk-kammer, og slippe dette stetvis ut.

2. Beregning av oppstuvning i dypvannsledningens trykk-kammer pi land,

Transporten av avlepsvannet ut i sjeen beseorges av en potentiell
energi avlepsvannet har fer utslipp. Dette gir seg til kjenne wved en
oppstuvning av avlegpsvann i dypvannsledningens trykk-kammer pd land.
Oppstuvningen varierer med vannferingen i utslippet, vannstanden i
sjeen og tetthetsforholdene i utslipningsomrddet. Oppstuvningen i
forhold til vannstanden i sjoen betegnes med overheyde og lar seg

beregne pd folgende mite:

2
v
H—zg + A h+ 30 . Af
hvor
H = Overhoyde
V2
55 = Kinetisk overhoeyde
v = Avlgpsvannets utstremningshastighet
Ah = Friksjonstap

30 ..AP= Overhoyde ifelge tetthetsforskjell mellom avlgpsvann og
sjevann ved utslipp pd %0 m dyp.

Fig. % viser beregnede verdier for overhsyde ved varierende vannfering
i utslippet. Det er tegnet inn kurver for heyt og dypt sprangsjikt.

Det fremgdr av figuren, at for enhver tid & kunne fere en avlepsmengde
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pd 30 l/s ut i sjeen md vi ha en minste overhoyde pd 3,8 m., Maksimal
oppstuvning i trykkdkamméret er derved bestemt av et overlep som m&
ligge 3,8 m over ﬁéyaéte vannstand i sjgen., Ved laveste vannstand

i sjoen med dypt sprangsjikt, vil vannferingen i utslippet f& sin stors-
verdi ca. 40 1/s.

3. TForslag til utforming av trykk-kammer,

Trykk-kammeret m& utformes slik at dypvannsledningen til enhver tid fore
den totale avlgpsmengde fra produksaonsavdellngene samt overvann inntil
maksimal vannfering., Overvann som fores inn i dypvannsledningen mé
forst stromme gjennom et sedimenteringsbasseng for & hindre at sand

og stein bringes inh i ledningeny

Det er ogsd av stor betydning at luft ikke kan suges inn i dypvanns-
ledningen. Det hindres ved at inntaket til dypvannsledningen legges

under laveste vannstand i sjeen, og vil da alltid vere neddykket.
Fig. 4 viser i prinsipp hvordan trykk-kammeret kan utformes.
SAMMENDRAG.,

Avlgpsvannet fra de ulike produksjonsavdelinger ved slakteriet ber fores
ut i en dypvannsledning til 30 m dyp i en avstand ca. 200 m fra land.
Det vil da den vesentlige del av &ret kunne oppndes en innlagring

av avlepsvannet i eller under sprangsjiktet, Ved gjennomtrengning til
overflaten vil avlepsvannet vaere mer enn 100 ganger fortynnet og kan
derved ikke pavirke overflatevannet merkbart. Dypvannsledningens
diameter er valgt til 150 mm., Det forutsettes at sivel sedimenterbare
stoffer som flytestoffer fjernes effektivt feor avliepsvannet slippes

ut.

Tidevann, trykkbelger og vinden gir en god utskiftning av vannmassene

i utslipningsomridet.
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For & sikre en selvspylende hastighet i dypvannsledningen storst

mulig del av driftstiden, ber ogsd overvann ledes ut i utslipp i den
grad det er nedvendig. Maksimal vannfering varierer fra 30 - 40 1/s og
er bestemt i dypvannsledningens trykk-kammer av et overlep 3,8 m

over heoyeste vannstand i sjeen. Trykk-kammeret utformes slik at den
totale avligpsmengde fra produksjonsavdelingene til en hver +tid feres
ut 1 dypvannsutslippet. Iikeledes er det viktig at luft ikke kan

suges inn i dypvannsledningen.
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BLINDERN og blandingstetthet.
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Dypvannsledningens trykk-kammer
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