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Ekstrakt:

For det planlagte utslipp til Frierfjorden av avi¢psvann fra Knardalstrand
kloakkremnseanlegg er utf¢rt beregninger av innlagringsdyp og fortynning for
utslipp i 30, 35 og 40 m dyp og for en rekke kombinasjoner av utlg¢psdata.
Beregningene viser at en diffusor i 30 m dyp og med en effektiv gtr8ledia-
meter pd 0.12 m b¢r kunne gi en tilfredsstillende innlagring og fortynning
av avlgpsvannet. Hvis beregningene av selve diffusorarrangementet viser at

de anvendte utl¢psdata er realistiske, s& er det un¢dvendig med en fase 2
innen dette prosjektet.
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1. INNLEDNING

Ut fra hensyn til forurensningssituasjonen 1 Skienselva og Grenlandsfjor-
dene skal avlg¢psvannet fra Knardalstrand kloakkrenseanlegg slippes ut pa
dypt vann i Frierfjorden. Avl¢psvannet b¢r innlagres i vannmassen pd en
méte som sikrer god fortynning samtidig som man mi préve & unngd at av-
lg¢psvannet fanges opp av sj¢vannsstrgmmen opp gjennom Skienselva for der-
etter & bli brakt opp mot overflaten. P3 den annen side b¢r man unngd
innlagring i den mer stillestdende vannmassen under Frierfjordens terskel-
dyp (23 m). I en tidligere rapport (NIVA 1976) har disse forhold blitt

vurdert og man antok at innlagring primert burde skje i 15-25 m dyp.

I brev av 13. august 1980 ble NIVA bedt av Porsgrunn ingenig¢rvesen, om 4
utarbeide forslag til undersgkelser i forbindelse med det planlagte utslipp.
Programforslaget ble oversendt 21. oktober 1980 (NIVA 1980d) og i brev av
18. desember 1980 anmodet Porsgrunn ingeni¢rvesen NIVA om & utfgre program-
forslagets fase 1, "Beregninger av innlagringsdyp og fortynning".
Foreliggende rapport sammenstiller resultatene av disse beregningene og

tar standpunkt til behovet for videre undersokelser.



2. BESKRIVELSE AV FRIERFJORDEN SOM RESIPIENT FOR AVLOPSVANN

2.1 Generel;

Frierfjorden (Fig. 1) bestdr av et relativt vidt og dypt (maks dyp ca. 98 m)
fjordbasseng som i s¢r smalner av og har forbindelse med de ytre fjordomri-
der gjennom Brevikstrgmmen. Overflatearealet innenfor Brevik er ca.

17.5 kmz.

Innerst inne i fjorden ligger Herrebukta med et st¢rste dyp pd ca. 58 m.
Mellom Herrebukta og selve Frierfjorden ligger et grunt omrade (25-40 m)

som er gjennomskdret av en smal renne med sté¢rste dyp 53 m.

I den smale Brevikstr¢mmen ligger terskelen til Frierfjorden. Terskelen

har et storste dyp p& ca. 23 m.

Frierfjorden far det alt vesentlige av sin ferskvannstilf¢rsel fra Skiens-
elva, i middel ca. 270 m3/s. I flomperioder kan Skienselvas vannféring
imidlertid n& opptil 800 m3/s og i tidsrommet juli-august gd ned mot

45-50 m3/s. Ved utlg¢pet mot Frierfjorden er Skienselva ca. 9 m dyp.

Det er utfg¢rt omfattende resipientundersgkelser i Skienselva, Frierfjorden
og tilliggende fjordomféder, spesielt etter 1973. 1 tidsrommet mars 1974
~ februar 1977 utf¢rte NIVA en basisunders¢kelse i omradet (NIVA 1979a).
Denne undersgkelsen ble etterfulgt av et overvakingsprogram som fortsatt
pagdr i regi av Statens forurensningstilsyn og Fylkesmannen i Telemark.
Dessuten md nevnes unders¢kelser av Statens Biologiske Stasjon Flgdevigen
(hydrografiske og fiskeribiologiske unders¢kelser), Sentralinstitutt for
industriell forskning (milj¢gifter i vann og i organismer) og Veterinzr-
myndighetene (milj¢gifter i fisk). For mer fullstendige oversikter hen-—
vises til NIVA (1979a), NIVA (1979b), NIVA (1980a,b og c).

I det etterfg¢lgende gjengis kort de forhold som mest angdr dette prosjek-

tet. For en omtale av biologiske forhold og milj¢giftproblemer henvises

til andre rapporter.
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Fig. 1. Kart over Frierfjorden med Knardalstrand og st. BC1.



2.2 Vanumasser og vannforurensningsproblemer

Vannmassene i Frierfjorden kan generelt inndeles i tre lag (Fig. 2), et

overflatelag, et intermedimrt lag som strekker seg ned til terskeldypet
eller noe under, og dypvannet. Overgangen fra overflatelag til det inter-
medizre lag er markert av en sterk ¢kning i saltholdigheten, og det omta-

les oftest som et sprangsjikt.

Tykkelsen av overflatelaget i Frierfjorden varierer mellom ca. 2 og 8 m,

avhengig av ferskvannstilf¢rselen og vindforholdene. 8Saltholdighet varie-
rer innenfor omrddet ca. 0.5-10°/00 og temperaturen vanligvis fra ca. 0°

til 20°C. Denne brakkvannsmassen strgmmer raskt ut gjennom fjordomridene.
Overflatelaget er grumsete (h¢yt partikkelinnhold) med ddrlig siktedyp

(2-4 m) hele dret. Konsentrasjonene av nitrogenforbindelser er meget hgye,
og fosforkonsentrasjonene er ogsd vanligvis h¢ye. Planteplanktonproduk-
sjonen 1 overflatelaget har stor betydning for oksygenforbruket i dypvannet.
P& grunn av brakkvannsstrgmmen ut av Frierfjorden har vannkvaliteten i
fjordens overflatelag ogsd stor betydning for forurensningssituasjonen i

fjordomradene utenfor Brevik.

Det intermedizre lag begynner oftest i 8-10 m dyp og nar ned til ca. 25-

30 m dyp. Ved varierende hydrografiske forhold kan imidlertid nedre grense
ligge h¢yere, rundt 20 m. Vannmassen er vanligvis sterkt sjiktet som folge
av at saltholdigheten ¢ker mye mot dypet (¢kning p& inntil 250/00 mellom
ca. 10 m og 30 m dyp).

Utskiftningen av det intermedizre vannlag i Frierfjorden er i hovedsaken
resultat av tidevann, den estuarine kompensasjonsstr¢m og mer gporadiske
innstr¢mninger av nytt vann over terskelen ved Brevik. Oppholdstiden vil
variere mye bade over tid og nedover i vannlaget, men er i middel anslitt

til & vere ca. 1 mdned (NIVA 1979a). Det er i denne vannmassen avlgpsvan-—

net gkal innlagres.

Dypvannet i Frierfjorden ligger vanligvis mellom ca. 30 m og bunn. Det
skiller seg fra det overliggende intermedizre vannlag ved at det oftest er
meget homogent hva temperatur og saltholdighet angdr, og periodevisg er helt
stagnant. Saltholdigheten synes & variere innenfor omrddet 33.5 - 34;56/00,
og temperaturen vanligvis mellom ca. 5.5 - 6.59C. I dette dypvannet opptrer
periodevis kritiske oksygenforhold under ca. 40 m dyp. Dypvannet inneholder

ogsd store mengder plantenzringssalter.
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3. BEREGNING AV INNLAGRING 0G FORTYNNING

3.1 Generelt om innlagring og primerfortynning i resipienten

Avlgpsvann som slippes ut pd 30-40 m dyp vil vere noe lettere enn det om—
kringliggende sj¢vann. Det vil derfor stige mot overflaten samtidig

med at det blander seg med resipientvann. Avlgpsvannet blir da tyngre
ettersom det stiger, mens tettheten av det omgivende resipientvann blir
mindre, og til slutt nds et nivd hvor det fortynnede avl¢psvannet har om~
trent samme tetthet som resipientvannet. Rundt dette dypet innlagrer av-
l¢psvannet seg i et sjikt, og sprer seg herfra horisontalt og vertikalt

utover i resipienten.

Beregningene av imnnlagring og fortynning er utf¢rt med to EDB-program,
NIVA*JET.MIX, utviklet av COMPUTAS og NIVA (1973), og ved et ikke dokumen—
tert program MINI-MIX (Bjerkeng, NIVA, 1979).

JET.MIX-programmet beregner fortynning og innlagringsdyp for en enkelt
avl¢psvannstrdle i en vilklrlig sjiktet resipient, p& basis av tetthets-

profiler i resipienten og data om strdlen i utlgpet.

Dette programmet tar ikke hensyn til spredningsforholdene i resipienten.
P& grunn av begrensninger i resipientens evne til & transportere innlagret
vann vekk fra diffusor-omrddet og samtidig fortynningsvann inn til diffu-—
soren, kan det vare at en ikke oppnir si god fortynning som JET.MIX-pro-
grammet angir. innlagringsnivéet kan da ogsd komme til & ligge noe hgyere

opp enn beregnet.

MINI-MIX-programmet beregner bl.a. hg¢yeste oppnielige fortynning og inn-
lagringsdyp ut fra utslippsdyp, diffusoromkrets og vamnfering til diffuso-
ren ved gitte tetthetsprofiler. Dessuten beregnes beliggenheten og tykkel-
sen av det innlagrede sjiktet. Programmet tar utgangspunkt i resipientens
transportevne, og gdr ut fra at strdlene har mer enn nok blandingsenergi.

En nermere omtale av MINI-MIX er gitt i NIVA (1979¢).

I de tilfellene hvor de to programmene gir forskjellige resultater vil
JET.MIX kunne vare realistisk hvis det er store str¢mhastigheter i resi-

pienten, mens MINI-MIX er realistisk for en mer stillestfende regipient.



Tileammen gir de to programmene omtrentlige yttergrenser for hva som vil

skje.

3.2 Datagrunnlag og forutsetninger

Porsgrunn ingenig¢rvesen har oppgitt f¢lgende dimensjonerende vannmengder

for renseanlegget (82500 pe):

Qdim : 354 1/s
Qmax dim 538 1/s
Q : 694 1/s
max

Som grunnlag for selve beregningene av innlagring og fortynning er benyttet

vertikale tetthetsprofiler fra st. BC1 (se fig. 1) fra tidsrommet mars

1974 ~ november 1980, dvs. i alt 44 profiler fordelt over ca. 7 8r. Man
kan med stor sikkerhet si at datamaterialet gir en representativ begkrivel-
se av tetthetsforholdene i fjorden. Tidspunktene for tetthetsprofilene

framgdr av Bilag 1.

Beregningene er utfé¢rt for horisontalt rettede utl¢psstriler med varierende

diameter, hastighet og utslippsdyp.

Effektiv strdlediameter har vart satt til 10 cm, 12 cm, 15 cm og 20 cm.

Vannmengdene til diffusoren har vart satt til 0.354 mB/s, 0.538 m3!s og
0.694 m/s.
Utl¢pshastighet har vart satt til 2 m/s, 3.5 m/s og 5 m/s.

Utslippsdyp har vert satt til 30, 35 og 40 m.

Diffusor-omkretsen er satt til 200 meter, tilsvarende en diffusgor som er

75-100 meter lang.

3.3 Beregninger og resultater

En oversikt over de utfg¢rte beregninger innen JET.MIX-programmet er gjen—
gitt i Tabell 1. Fullstendige EDB-utskrifter av beregningene er gjengitt

i Bilag 2. I det etterf¢lgende blir resultatene oppsummert.
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Tabell 1. Anvendte kombinasjoner av utslippsdyp, strdlehastighet og
effektiv strilediameter.
Utslippsdyp Strélehastighet Strédlediameter cm
2.0 m/s 12
30 m 3.5 © 10 12 15 20
5.0 " 12
2.0 m/s 12
35 m 3.5 % 10 12 15 20
5.0 " 12
2.0 ¢
40 m 3.5 " 12
5.0 i3

For det fgrste viste det seg straks at innen omridet 2-5 m/g hadde strile-

hastigheten relativt lite & si for bestemmelse av innlagringsdyp og for-

tynning.

Det

ville heller ikke vere aktuelt & gke hastigheten vesentlig

ut over dette fordi resultatet da blir dypere innlagring og lavere for-

tynning.

For det andre framgikk av resultatene at innlagringsdypet ville variere

med 8-12 m, som fg¢lge av skiftende tetthetsforhold i Frierfjorden.

Sommerhalvaret gav en relativt stabil og den dypeste innlagring, noe som

i denne sammenheng er meget fordelaktig.

I tilknytning til dypvannsut-—

skiftninger og svak sjiktning vinterstid kan avlépsvannet i korte perioder
komme relativt h¢yt i vannmassen. Forurensningsmessig sett er imidlertid

dette av mindre betydning.
Av regultatene framgikk umiddelbart at utslipp p& 40 m dyp ville gi inn-—
lagring rundt 30 m dyp storparten av tiden, dvs. for dypt i denne sammen-—

heng,

For 35 m utslippsdyp viste det seg at kombinasjonene 2.0 m/s - 12 cm,

3.5m/s - 10 cm og 12 cm, samt 5.0 m/s - 12 cm for henholdsvis str8lehas—
tighet og strdlediameter jevnt over gav innlagringsdyp mellom 20 og 30 m,
dvs. litt dypere enn ¢nskelig. Kombinasjonene 3.5 m/s - 15 cm og 3.5 m/s

~ 20 cm ville gi innlagring litt h¢yere i vannmassen. Av disse to kombina-

W

e



sjoner gav 3.5 m/s - 20 cm innlagring 1-2 m héyere i vannmassen enn den

andre, men med 10-157 lavere fortynning.

For 30 m utslippsdyp framgikk de tre kombinasjionene 2.0/3.5/5.0 m/s -

12 cm som noe gunstigere enn de andre. Forskjellene mellom disse tre
kombinasjonene var smd og avspeiler sannsynligvis hvilken betydning varia-—
sjoner i vannmengden inn p& renseanlegget vil £3 for innlagring og
fortynning i fjorden. Diffusorstriler med effektiv diameter pd ca. 15 cm

kan imidlertid ogs& vere aktuelt.

Beregninger av fortynning og innlagring ble ogsd utfeért ved MINI-MIX-
programmet. For MINI-MIX-programmet ble benyttet utslippsdyp 30, 35 og

40 m og de tre forammevnte vannmengder. Diffusoromkretsen var 200 meter.
Man kan regne med at sdvel innlagringsdyp som fortynning stort sett ligger

innenfor de to yttergrensene som programmene til sammen gir.

Den beste kombinasjonen synes & vare 30 m dvp, og 12 cm effektiv strile-—

diameter. Resultatene for en stralehastighet p& 3.5 m/s for JET.MIX-

programmet og for MINI-MIX-programmet (vannmengde 0.54 m3/s) er presentert
i fig. 3 og 4. Figurene viser midlere fortynning av avlgpsvannet ved inn-
lagring . Denne fortynningen framkommer ved & multiplisere senterfortynnin-

gen med faktoren 1.7. -

Av figurene sees at innlagring under disse utslippsbetingelser i
sommerhalvaret i det alt vesentlige vil foregd i ca, 18-25 m dyp. Dette
mé ansees som fordelaktig fra et resipientmessig synspunkt. Fortynningen

med sj¢vann vil stort sett vare fra ca. 35 til 80 ganger.

Ved lavere stralehastighet, m.a.o. lavere vannfg¢ring til renseanlegget,

vil innlagringen skje litt h¢yere {(ca. 0.5 - 1.5 m) i vanns¢ylen og med
litt bedre fortynning. Det omvendte blir tilfelle ved h¢yere strdlehastig-
het.

Resultatet skulle ogsd vare realistisk ut fra hensynet til den hydrauliske
dimensjoneringen av diffusoren. Hvis vi krever at st¢rste vannmengde,
0.69 mB/s, skal kunne transportere ut gjennom diffusoren med en hastighet

5 m/s og en effektiv strdlediameter pd 12 cm, vil det kreves ca. 60 hull.
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Ifglge Liseth (1977) s. 36, bg¢r forholdet mellom strdlenes stigehgyde og

hullavstanden vare i omrddet 5-10, og med en stigeh¢yde 10 meter gir det

en hullavstand pd 1-2 meter, eller en total diffusorlengde pd 60-120 meter.

Den diffusorlengden som er forutsatt i beregningene foran ligger innenfor
dette omradet. Anbefalt hulldiameter vil vere ca. 1.3 x strdlediameteren,

dvs. ca. 15 cm.

Det bgr utf¢res mer detaljerte beregninger av diffusorarrangementet for &
se hvor godt de forutsetninger som er gjort her er realistiske. Disse

beregningene skal utf¢res av et konsulentfirma.
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Fig. 3a.

Innlagring og midlere fértynning av avlgpsvannet i tidsrommet
1974-76 ved utslipp i 30 m dyp beregnet ved NIVA*JET.MIX (ut-
lgpshastighet 3.5 m/s, effektiv strldlediameter 12 cm) og

NIVA*MINI-MIX (vannmengde 0.54 mB/s, diffusoromkrets 200 m),
ved de tetthetsfordelinger som ble mdlt ved stasjon BC! i det

angitte tidsrom.
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Fig. 3b. Innlagring og fortynning av avlgpsvannet i tidsrommet 1977-80

ved utslipp i 30 m dyp beregnet ved NIVA*JET.MIX (utl¢pshas-—

tighet 3.5 m/s, effektiv stridlediameter 12 cm) og NIVA*MINI-MIX

{(vannmengde 0,54 mB/s, diffusoromkrets 200 m), ved de tetthets~

fordelinger som ble mélt ved stasjon BC1 i det angitte tidsrom.
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Av regipientmessige hensyn er det fordelaktig med en innlagring av
avlgpsvannet mellom ca. 15 m og 25 m dyp i Frierfjorden. Serlig viktig

er dette for sommerhalvaret, dvs. tidsrommet april — september.

Det er utf¢rt beregninger av innlagringsdyp og fortynning for 44
tetthetsprofiler i Frierfjorden fra tidsrommet 1974-80. Profilene md
antas & gi et representativt bilde av b&de &rstidsvariasjoner og
forandringer fra &r til &r. Beregningene er utf¢rt for varierende ut-

slippsdyp (30 - 35 - 40 m) og for en rekke kombinasjoner av strdledia-

meter og stralehastighet.

Resultatene viser at et utslippsdyp p& 30 m og diffusorhull med en
diameter p& ca. 15 cm vil kunne gi innlagring i det ¢nskede dypinter-—
vall. Avl¢gpsvannets primerfortynning vil variere mye, men i sommer-
halviret vanligvis vere fra ca. 35 til 80 ganger, noe som m& ansees

som akseptabelt.

Det er ikke utfe¢rt detaljerte beregninger av selve diffusorens utfor-
ming (lengde, antall diffusorhull, st¢rrelse av endehull osv.), da
dette skal utfgres-av et konsulentfirma. Utf¢rte overslagsberegninger
tyder imidlertid p& at en diffusorlengde pd ca. 100 m vil passge med

forannevnte beregningsresultater.

Under forutsetning av at beregningene av selve diffusoren viser at de
benyttede utl¢psdata er realistiske, skulle det ikke vare pdkrevet med

en fase 2 innen dette prosjektet.

MOL/KON
18.3.1981
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0-70111 Resipientunders¢kelse av Nedre Skienselva, Frierfjorden
og tilliggende fjordomrdder. Rapport 8. Sluttrapport.
Saksbehandler: Jarle Molver. 252 sider. 9.2.1979.

NIVA 1979b:
0-76129  Overvaking av forurensninger i Grenlandsfjordene og
Skienselva. Arsrapport for 1977. Saksbehandler: Brage Rygg.
152 sider. 25.5.1979.

NIVA 1979%c:
0-78033 Vurdering av vannutslipp fra kullfyrt kraftverk med sj¢-
vanngvasking av r¢ykgasser. 2. Dyputslipp av vaskevann.

Saksbehandlere: Birger Bjerkeng og Jon Knutzen. 70 sider. 9.11.1979.

NIVA 1980a:
0-76129  Overvaking av forurensninger i Grenlandsfjordene og
Skienselva. Sammenfattende 8rsrapport for 1978.

Sakgbehandler: Brage Rygg. 26 sider. 17.7.1980.
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NIVA 1980b:
0-76129  Overvéking av forurensninger i Grenlandsfjordene og
Skienselva 1 1979. Delrapport nr. t. Milj¢gifter 1 taskekrabbe,
blaskjell og alger. TForfatter: Brage Rygg. 13 sider. 14.8.1980.

NIVA 1980c:
0-76129  Overvaking av forurensninger i Grenlandsfjordene og
Skienselva 1 1979. Delrapport nr. 2. Vannutskiftning og vann-

kvalitet. Forfatter: Jarle Molvar. 24 sider. 18.9.1980.

NIVA 1980d:
0—-80088 Forslag til unders¢okelse for plassering av dyputslipp
fra Knardalstrand kloakkrenseanlegg. Saksbehandler: Jarle Molvear.
7 sider. 21.10.1980.
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BILAG 1

OVERSIKT OVER TETTHETSPROFILER
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PROFTTE  STATTON REATIHE MO, OF ORPTHS
1 PO=1 1203 1974 9
’ BC-1 2404 1074 8
3 FC=-1 2105 1074 8
4 RC=1 2004 1974 8
5 BC-1 1 807 1974 8
A RC~1 1508 1974 8
7 RC-1 2409 1974 )
& RC=-1 2210 1074 8
" BC-1 2011 1974 g

R3] FC=1 1012 1974 &
1 EC-1 1401 1975 £3
12 EC~1 1304 1075 g
13 RC=-1 1703 1975 8
14 BC-1 2304 1975 3
15 RC-1 1405 1975 3
1A RC-1 1 005 1975 g
17 RFC=-1 3007 1075 &
18 KC=-1 1609 1975 Q
19 R 2910 1975 Q
20 RC=-1 1612 1975 a3
21 BC-1 0302 1976 Q
22 RC=-1 1AN73 1974 8
23 HC=1 2RO4 1974 0
24 RC-1 2906 19/4 Q
2% RC=~1 2807 19748 a3
26 RC-1 D8RO0 1074 0
27 BC-1 2010 1975 Q
o8 RC-1 0712 1974 Y
20 FC-1 1602 1077 Q
30 BC-1 0o05 1o77 Q9
31 BC-1{ 2807 1977 Q
32 BC=1 3011 1077 0
33 HC-1 0703 1075 g
34 RC~-1 3005 1O73 9
35 FC-1 0008 1078 O
38 HC—1 221 19/3 0
37 RC=-1 1303 1979 Q
3E (0= 1 20045 1079 e}
3¢ RC-1 2205 1972 Q
40 RC~1 2811 1977 Q
41 RiC- ] 20073 1959 O
4. HC-1 2005 1089 9
473 RC=-1 26N8 1950 9
44 FO-1 RSN 10~ O
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BILAG 2

BEREGNINGER AV INNLAGRINGSDYP O0OG
FORTYNNING VED NIVA*JET.MIX
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Som nevnt under kap. 3.2 kunne man uten videre se bort fra utslippsdyp 20 m
da dette vanligvis gav innlagring i 25-35 m dyp. I dette bilaget presente-
res beregningene av innlagringsdyp og fortynning ved utslippsdyp 30 m og

35 m ved NIVA*JET.MIX-programmet.

Utlgpsdata er:

Strilehastighet 2.0, 3.5 og 5.0 m/s
Effektiv strédlediameter: 0.10, 0.12, 0.15 og 0.20 m.

Tre beregningsserier er utfgrt:

A) Utslippsdyp 30 m med varierende strdlehastighet og effektiv strile-

diameter for 20 tetthetsprofiler.

B) Utslippsdyp 35 m med varierende strdlehastighet og effektiv strile-
diameter for 20 tetthetsprofiler.

C) Utselippsdyp 30 m, str@lehastighet 3.5 m og effektiv strllediameter
0.12 m for 44 profiler.

For hvert beregnet tilfelle er fg¢lgende resultater gjengitt:

I innlagringspunktet (Neutral point):
Width = stridlebredde
Angle = strdlens vinkel p& horisontalplanet
Center dilut = senterfortynning i strélen
Depth = dyp
Dyp for he¢yeste opptrengning (Extremal depths), beregnet pad to miter:
EQS.: Beregnet med fortsatt fortynning etter innlagringspunkt.

POT: Ingen friksjon eller blanding etter innlagring

Det virkelig hoyeste opptrengningspunkt vil ligge et sted mellom de to

verdiene, antakelig nermest det f¢rste.
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Tabell A. Beregninger for utslipp i 30 m dyp og 20 tetthetsprofiler ved

varierende effektiv strilediameter og utlgpshastighet.

ENTRATNMENT AND DILUTION, MANIFOLD NR., 4 OUTFALL SITE ¢ KNARDA

PAGE 1
* -
JET DATA AFITFR CONTRACTION  %PRO- % RESULTS
& *
« ILF + NFUTRAL POINT EXTREMAL
* %* NDEPTHS
HOLFE DFPTH DTAk, VEL, ANGLFE &« NR. + WIDTH ANGLE CENTER DEPTH
% % NDILUT. EQS. GRAV,
NR. () (MY (M/S5) DEG. » * (M) DEG, (M) (MY (M)
g %
I 30.0 .10 3,50 0 * I % 2.0 54 21 26,6 24,7 21.8
& 2 # 4,9 81 105 12.6 7.7 6.2
+ 3 & 3.9 78 71 17.4 14,9 13.4
%* 4 % 3.3 73 50 20,7 18.6 16,5
& 5 & 2.3 61 27 25,3 22.8 19.0
+ A % 2.2 HA 24 25,9 23.7 20.3
% T * 2.2 58 25 25.8 23.6 20.2
* 83 % 2.2 58 24 26,0 23.8 20.5
-+ 9 2.7 67 35 23.5 20.3 15.5
10 = 3.0 70 42 22.2 18.4 12.9
+« 11 « 3.7 717 65 18,3 14,4 9.2
+« 12 = 2.5 63 30 24,6 21.9 17.8
% 13 * 2.4 62 28 25.0 22.4 18.6
« 14 & 3.5 76 58 16.4 16,3 13.8
+ 15 = 3.0 70 42 22.72 19,2 17.3
*® 16 * 3.4 73 50 20,6 18.0 15.1
. + 17 & 1.9 51 1o 27.1 25,5 23,1
+« 18 + 1.9 BN 19 27.2 25.6 22.9
10 # 2,1 B8 22 26,3 24,2 10.6
« 20 = 3.6 74 57 1.4 15,0 9.5
R R e S o A A A b e O A St i St S g
2 37.0 212 3.50 0 * I * 2.2 b4 1o 262 24.2 21.0
+ 2 * 5.2 81 01 1.8 7.4 .9
* 3 % 4,1 78 62 16,7 14,7 13,1
* 4 % 3.7 73 45 16,8 18.2 16.0
+ 5 & 2.5 61 24 24,8 22,2 18.0
* 6 % 2.4 58 22 25.5 23,1 19.4
+* T * 2.5 5H8 22 25.4 23.0 19,3
> 8 & 2.4 B8 22 25.6 23.2 19,6
“* 9 + 3.0 67 32 27,9 19.4 14,1
* 10 % 3.3 70 38 2.4 17.2 11.8
+ 11 = 3.0 77 57 17.7 13.5 7.9
+ 17 * 2.7 A3 27 24,1 21,2 16,8
% 13 % 2.6 A2 28 24,5 2t.7 17.8
+ 14 « 3.7 75 50 1.0 15,6 13.3
+ 15 = 3.3 10 38 21.4 18,8 16.9
* 16 * 3.6 73 45 10,9 17.4 14,5
« 17 & 2.1 51 17 26.8 25.1 22 .4
+ 18 =% 2,1 50O 17 26,9 25,2 21.9
* 19 % 2.3 56 20 26,0 23.4 17.7
20 4,0 74 52 18,5 14,0 1.9

EXTREMAL NEPTHS 2~ ENS, 3 MIXING CONTINUF) AFTER NEUTRAL POINT

~ GRAV.: HO MIXTNG, ONLY GRAVITY AFTFR NEUTRAL POINT
(CONTINUESs)




Tabell A. forts. «..-
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ENTRATNMENT AM;)' NDILUTION, MANIFOLD NR. 4 OUTFALL SITE ¢ KNARDA

- GRAV,3

NGO MIXING,

TINUED AFTFR NEUTRAL POINT

PAGE 2
# +
JET DATA AFTER CONTRACTION #PRO=- + RESULTS
& Y i
«FTLE » NEUTRAL POINT EXTREMAL
+ +* DEPTHS
HOLE DFPTH NDTAM., VEL. ANGLE % NR. + WIDTH ANGLE CENTER DEPTH
+ * NILUT. EQS. GRAV,
NR. (4) (M)  (M/S) DEG. * %* (M) DEG. (M) My (M)
3 30.0 15 3.50 0O » I« 2.5 54 17 25.8 23.5 19.9
* 2 % 5.5 81 75 10.8 7.0 5.6
+ 3 = 4.5 77 52 15,9 14,5 12.6
+* 4 « 3.7 72 37 19.7 t7.7 15.0
* 5 & 2.8 61 22 24,2 21.2 16.4
* 5 % 2.7 58 20 24,9 22.3 18,0
+* 7 + 2.7 58 20 24,9 22.2 18.0
* 8 #* 2.7 58 19 25.1 22.5 18.2
+ 9 = 3.4 67 29 22.0 18.2 2.4
+« 10 + 770 34 20.4 15,5 10.5
* 11 % 4,3 76 48 16.8 12.4 T7al
+ 12 & 3.0 63 24 23.5 20.1 15.5°
+ 13 = 2.9 62 23 23.9 20.7 16.6
* 14 % 3.0 75 42 18.5 15,1 12,7
v 15 & 3.7 70 34 20.4 18.4 16.4
« 16 + 3.8 73 37 19.6 16,7 13.6
* 17 % 2.3 51 15 26.5 24.5 21.5
+» 18 @ 2.3 50 in 26.6 24,6 20.7
« 19 « 2.6 56 18 25.5 22.2 15.3
* 20 * 4,4 74 44 17.3 12.5 7.0
R T T e T s T O e ST T
4 39.0 .20 3,50 0+ o+ 2.9 H4 15 25.2 22.5 18,5
* 2 % 6.0 80 60 0.4 6.6 5.3
% 3 % 4.6 717 39 15.9 14,1 1.8
< 4 + 3.9 72 28 19.6 17.1 13.6
% 5 % 3.3 61 19 23.4 19.9 14,1
+ 6 * 3.1 58 17 24,2 21,1 15.8
+ 7 3.2 58 17 24,1 21.0 16.4
* 8 * 3.1 58 17 24,3 21.3 15.7
* 9 = 3.9 67 25 20.8 16.4 10.5
+ 10 + 4.4 70 30 18,7 13.8 8,9
£ 11 = 4,8 76 30 15.8 10.8 6.5
« 12 3.5 63 21 22.5 18,7 13.5
+ 13 =+ 3.4 62 20 22,9 19,4 15,2
« 14 % 4.3 74 33 17.8 14.6 11.8
+ 15 4 4.0 70 2% 19,7 17.8 15,2
* 16 * 4.0 72 29 10,2 15.7 12.5
» 17 % 2.7 5l 13 25,9 23.7 20.2
* 18 *% 2.7 50 i3 26,1 23.6 18.4
+ 19 + 3.0 56 16 24,7 20.2 11.8
® 20 * 5.0 T4 38 15.7 10¢6 6.3
EXTREMAL DFPTHS:= FEOS.t MIXING CON

ONLY GRAVITY AFTER NEUTRAL POINT

(CONTINUESS)
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Tabell A. forts. ....

FNTRAINMENT AND DILUTION, MANIFOLD NR. 4 OUTFALL SITE @ KNARDA

PAGE 3
* %
JET DATA AFIFER CONTRACTION  &DRO= & RESULTS

+* &

*FTLE % NEUTRAL POINT FXTREMAL.

& +* DEPTHS
HOLE DEPTH DIaM. VYFL. ANGLFE + NR, <+ WITTH ANGLF CFNTFR DEPTH
% - DILUT, FQS. GRAV,
NR, () (M)  (M/S) DEG, = + (M) DEG, (M) (MY (M)

*

5 30.0 12 2.00 0O = 1 % 1.8 68 [Re; 25.8 23.7 20.5

" 7 % 4.5  B5 105 12.3 7.7 6.2

* 3 % 3.% 83 60 17.0 15.0 13.5

* 4 & 3.0 80 49 19.9 18.3 16.3

- 5 » 2.1 T2 25 24.4 21.8 17.6

* & & 1.9 70 22 25.0 22.7 18.9

% 7 % 2.0 70 23 24,9 22.5 18,7

+ 8 + .9 70 - 22 25.1 22.8 19,1

# o » 2.5 76 34 22.5 19,3 14.4

+« 10 = 2.8 78 41 21.2 V7.2 12,2

+ 11 = 3,3 82 63 17.9 14,1 8.9

+* 12 = 2.2 74 28 23.7 20.9 16.7

¢ 13 « 2ol 73 26 24,1 21,4 17,6

+« 14 = 3.1 81 55 19.1 16,0 13,7

« 15 = 2.8 - 78 41 21.2 18,9 17.1

« 16 & 3.0 8O 49 19,8 17.6 14.8

“« 17 = 1.6 65 17 26,4 24,5 21,7

- * 18 % 1.6 64 16 26.5 24,7 20.8

+» 10 & 1.9 69 21 25.4 22,7 16,6

« + 20 % 3.3 81 57 18,5 14,3 8.9

dede de e e o o e o e e el o S ol ok R b ook ok ek e b & Sk A b Ko bl b Yo dr ok e * & ofp S odp oo & oo o o e B e fe i

&5 30.0 12 5.00 0 = [ 2.7 44 21 26,7 24,7 21.8

* 7+ 5.8 78 85 1.6 7.3 57

* 3 % 4,7 74 &0 is.8 14,7 13.0

& 4 & 4,1 66 44 20.3 18.2 16.0

- 5 % 3.0 52 25 25.3 22.7 18.7

% ST 4 2.8 490 23 25.90 23.6 20.2

* 7 = 2.9 48 24 25.9 23.6 20.0

+ 8 + 2.8 48 23 26,0 23.8 20.4

+* 0 % 3.5 50 32 23.4 10,9 14,7

+ 10 % 3.8 62 38 21.9 17.6 12.0

+ 11+ 4,5 T2 55 17.7 13.3 7.6

% 12 % 3.2 bH4 28 24,6 21.7 17.4

« 13 & 2.1 53 27 25.0 22.2 18.3

* 14 & 4,2 70 49 19.2 5.7 13.2

* 15 # 3.8 63 38 21.9 18.9 16,9

+« 15 & 4,2 66 45 20,1 17.5  14.5

« 17 = 2.5 4] 19 27.2 25.6 23,1

* 18 =% 2.5 40 10 27.3 25.7 23,1

+ 19 & 2.7 46 22 26,4 24,2 19.5

+ 20 % 4,5 68 50 18.9 14,0 7.8

EXTREMAL DOFDT{S s~ ENS, s MIXING CONTINUED AFTER NEUTRAL POINT
- GRAV.: NO MIXING, ONLY GRAVITY AFTFR NFUTRAL POINT
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Tabell B. Beregninger for utslipp 1 35 m dyp og 20 tetthetsgprofiler ved

varierende effektiv stralediameter og utl¢pshastighet.

ENTRAINMENT ANO DILUTION, MANTFOLD NR. © OUTFALL SITE & KNARDA

PAGE 1
" o
JET DATA AFTER CONTRACTION P R0O= « RESULTS
E S *
+TLE & NEUTRAL POINT EXTREMAL
* - NDEPTHS
HOLLE DFPTH OTAM, VEL. ANGLF % NR, % WiDTH ANGLFE CENTFR DFPTH
* + NILuT. EQS. GRAV,
MR, (%) (M)  (M/S) DFG, * % (M) DFG, (M) (MY (M)
& -
I 35,0 10 3.80 0O + I+ 2.5 70 34 28.8 26.4 22.9
* 2 & 5.7 82 128 14,4 G.4 6.6
& 3 =« 4,6 BRI o5 19.0 15%.3 13.7
+ 4 & 3.5 76 5¢ 24,2 19.8 16,9
+* 5 % 2.7 T2 40 27.8 24,8 20.3
- 5 % 2.6 72 38 28,1 25.4 21,2
+* 7 % 2.4 63 29 29,8 27.% 23.0
- £ & 2.6 70 35 2R.6 26.1 22.2
+ 9 & 2.8 69 38 28,0 24,7 19.6
* 10 % 3.1 7 44 26,9 23,1 171
« 11 & 4,3 78 69 22,1 17.7 12.9
+ 12 = 2.8 72 47 27,4 24.5 19,7
*# 13 % 2.7 71 38 28.0 25.0 20.5
¢ 14 « 4,1 78 75 21.7 17,7 14,4
+ 15 = 3.3 75 573 25.4 21.4 V7.7
* 16 # 3.5 76 50 24,3 10.8 15,7
i » 17 & 2.4 70 34 28.90 26,7 23.6
- 18 < 2.4 69 33 29,1 27.0 23.9
% 10 =% 2.5 60 34 28,8 26.4 22.3
+ 20 « 2.5 73 53 25.1 20.3 13.2
e oo e Bt o o oo o o o e oo e b o ool e e v e e oo ol o o e e o e o bbb e o b b e o e bbb
2 35,0 12 3.50 0 % I # 2.7 60 30 28.5 25,0 22.0
e 2 & 5,9 82 109 13.8 8.2 &E.2
- 3 e 4,8 80 81 I8.5 15,0 13.4
* 4 & 3.8 74 52 23.5 19.2 16,3
& 5 & 2.9 71 35 27.4 24,2 19,3
+ A % 2.8 71 33 27.9 24,9 20.4
e 7 =+ 2.6 A3 2A 2G0.4 26,9 22.0
% B o« 2.8 69 31 2R.2 25.4 21.2
+ 9 % 3.1 A9 34 27.4 23.8 18,2
10 % 3.4 71 40 26,V 22.0 15.2
+ 1l =« 4.8 TJ6 65 20.4 16.5 1.7
« 12 % 3.0 71 36 27.1 23,7 18.5
# 13 = 2.9 70 34 27.5 24.3 19.3
+ 14 o 4.5 78 &7 20.7 16,9 14,0
+ 15 = 3.5 75 47 24,8 20.4 17.°2
% 16 * 3.0 76 53 23.5 18,9 15,0
+ 17 < 2.6 70 30 28,6 2&.2 22.7
+ 18 2.6 A9 29 28.8 286.5 23.0
% 10 & 2.7 AC 30 28.4 25.8 21,1
20 % 3.9 73 40 23,90 18,7 1.5

EXTREMAL DEPTHS 1= EAS. ¢ MIXING CHNTINU#D AFTER NEUTRAL POINT
- GRAV,.t NO MIXING, ONLY GRAVITY AFTFR NREUTRAL POINT
(CONTINUES 2)




Tabell

B. forts. ...
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ENTRATNMENT AND DILUTTON, MANTFOLD NR. 5  OUTFALL SITE : KNARDA
PAGF 2
t 3 L 3
JET DATA AFTFR CONTRACTION +PRO=- < RESULTS
* &
#FTLE +  NEUTRAL POINT EXTREMAL
* . DEPTHS
HOLE DEPTH JTAM. VEL. ANGLF % NR, % WIDTH ANGLE CENTFR DEPTH
+ - DILUT. EQS. GRAV.
NR. (M)  CH)  (M/S) DEG. * * (M) DEA, (M) M) (M)
4 3
330,15 3,50 0+ 1« 2,9 68 25 28,2 25,3 21,1
* 2% A2 82 °0 12,8 7.4 5.8
# 3 e« 5.1 80 67  17.7 14.7 12.9
+ 4« 4.2 75 46 22,4 18,5 15,6
x 5% 3,2 Ti 30 26.0 23,4 17,0
+# 6+« 3.0 70 28 27.4 24,1 19.0
+ T« 2.9 63 23 28.9 26.0 21.5
* 8% 3.0 68 26 27.0 24,8 20.0
£ 9« 3.4 68 30 26.6 22,5 16.3
« 10« 3.7 71 3% 25,1 20,6 13.3
* 11 % 5.0 76 56 19.4 15.1 9,5
e 12 ¢ 3.3 70 31 26.6 22.8 17,2
« 13+ 3.2 69 29 27.0 23.4 18.1]
x 14 % 4.8 78 57  19.7 16.0 13.3
« 15 « 3.9 74 41 23.8 19.3 16.5
+ 16 +« 4,3 75 45 22,3 18,0 14,2
£ 17 *+ 2.8 68 25 28,4 25.8 21.0
e 1B & 2.8 67 24 28.6 26.1 21.9
) + 19« 2.9 68 25 28,1 25.2 19.3
* 20 « 4.4 74 45 22,4 16.8 0.3
Sdb bbb bbb bhdbd b bdd ddbdddddd Hbd b bdbddddbddbdddddbdd bbbl bddbdddddbdddddbd db
433,90 .20 3,50 0+ 1+ 3.2 66 21 27.7 24.5 19.6
* 2% 6.7 8l 71 11.3 6.9 5.4
& 3+ 5.6 70 52 16.6 14,4 12,2
+ 44 4,9 75 39 20.8 17.8 14.7
£ 5% 3.6 60 24 26,1 22.1 15.6
£ 6 % 3.4 60 23 26.8 23,1 17,2
+ 7+« 3.3 62 19 28,2 24.8 19.6
* 8% 3.4 67 22 27.2 23.7 18,2
+ 9 4 3.0 68 26 25,3 20.7 13.7
+ 10 « 4.3 71 30 23.7 18.3 11.0
* 11 %« 5,4 76 45 18,5 13.4 7.3
« 12 « 3.7 69 25 25.7 21.4 15,2
+ 13« 3.6 69 24 26,2 22.1 16.5
* 14 % 5.1 77 44 10,1 15.1 12.3
# 15 &« 4.5 73 34 22.5 18.6 15,8
+ 16« 4,9 75 39 20.6 16,9 13.4
« 17 « 3.1 67 20 28,0 25.1 20.6
e 12 &+ 3.1 66 19  28.2 25.3 20.!
» 19+ 3.3 67 21 27.5 24.0 16,2
* 20 % 5,1 74 40 20.3 14,2 7.2

EXTREMAL

DFPTHS = EOS.3
- GRAV, s

MIXTNG CONTINURED AFTER NEUTRAL POINT
ONLY GRAVITY AFTER NRUTRAL POINT
(CONTINUES: )

MO MIXING,




Tabell B. forts. ....

ENTRAINVMENT AND DILUTION, MANIFOLD NR. 5 OUTFALL SITE $ KNARDA

PAGE 3
* %
JET DATA AFTFI CONTRACTION  4PRO= & RESULTS
+ - :
«*FILE % NFUTRAL POINT EXTREMAL
+* % NEPTHS
HOLF NDFPTH D7TAd, VEL, AMGLE «+ NR., + WINTH ANGLF CENTFER DEPTH
+ 4 DILUT, FOQS. GRAV.
NR, (¥) (4) (M/S) DEG. + + (M) DEG. (M) (M) (M)
5 35.0 L1200 2.00 0O = [N 2.0 77 31 28.4 26,0 22.3
* 7 % 5,2 85 129 14,2 2.3 6.6
% 3 % 4,2 B84 Q3 18.8 15.4 13,7
& 4 s 3.2 81 57 23.8 19.5 16.8
- 5 % 2.3 78 36 27.4 24.5 20.0
%* 6 & 2.2 718 34 27.8 25,1 20.9
- 7 = 2.1 73 27 29.0 26.6 22.8
+ S 2.2 17 37 28,1 25.5 21.5
* 0 % 2.6 77 37 27.0 23.8 18.6
« 10 = 2.8 7¢ 43 25,9 22.2 15.9
+ 11 = 4,1 B2 75 20.5 16,9 12.5
* 12 % 2.4 T8 37 27.2 24,1 16,2
+ 13 & 2.4 178 35 27.5 24.5 19,9
+ 14 = 1.8 873 75 21,1 17,5 14,4
* 15 2.0 81 50 24,0 21.0 17.6
+ 16 & 3.2 81 55 23.7 19.3 15.6
+« 17 < 2.0 77 29 28,7 26,5 23.2
« 18 % 2.0 77 20 28,7 26.6 23,2
- + 10 & 2.2 17 31 28.3 25.9 21.4
+« 20 + 3,3 80 55 23.9 19.72 12.4
S dedfove brdrbd bR hde Db b hh bbb hhdh & bk e del o Y E ‘3 dp de fo b Fe b Jop Be o Ko B S
& 35.0 12 85,00 0O » L 3.2 62 31 28.7 26.1 22.3
+ ? % A.5 79 100 13.7 7.8 G, 0
e 7 % 5.4 77 77 18.4 15.0 13.1
& 4 & 4,4 71 51 23.6 19.0 16,1
+ 5 & 3.4 66 34 27.5 24,2 19.3
% & * 3.3 65 34 27.6 24,9 20.3
* 7 % 3.2 54 27 20,8 27.3 23.5%
+ 8 1,2 62 32 28.5 25.7 21.4
* 0 % 3.6 61 34 27.8 24.1 18.4
« 10 = 3.9 64 39 26.6 22.3 15,5
+ 11 = 5.3 69 60 21.2 16,7 11.6
x 12 % 3.5 65 36 27.4 23.9 18.7
¢+ 13 % 3.4 64 35 27.8 24.%5 19.5
+ 14 « 5.1 74 65 20,7 16.7 13.8
* 15 % 4,1 &© 44 24,0 20.2 17.0
+ 16 4,4 71 52 23.6 18.8 14.8
+« 17 = 3.t 63 31 28,8 26.4 22.9
£ 18 % 3.1 62 30 20,0 26.7 23.2
e 190 & 3.2 62 31 28,7 26.0 21.4
+ 20 = 4.4 67 47 24,5 19,0 11.5

FXTREMAL DEDTH{53= FAS.: MIXING CONTINUED AFTFR NEUTRAL POINT
- GRAV.: d0 MIXING, ONLY GRAVITY AFTFR NEUTRAL POINT
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Tabell C. Beregninger for utlgp i 30 m dyp for 44 tetthetsprofiler,
effektiv strilediameter 0.12 m og utlepshastighet 3.5 m/s.

* *
PRO= «+ JET DATA AFTFR CONTRACTION + RESULTS
k1 ¢
FILE » + NEUTRAL POINT EXTREMAL
+ + DEPTHS
NR. <+ HOLE OFPTH NDTAM, VEL, ANALE # WIDTH ANGLE CENTER DEPTH
& * NDILUT, FQS. GRAV,
% NK. (M) (M) (M/S) DEG, % (M) DEG, (M) M)y (M)
4 %
T+ b 30.0 12 3.50 0 + 2.2 h4 19 26.2 24,2 21,0
2 % I 30.¢( L1200 3.50 O * 5.2 81 o1 1.8 T.4 5.9
3« 1 30.0 .12 3.50 O # 4.1 78 62 16.7 1427 13.1
4 = I 30.0 .12 3.50 0 + 3.7 73 45 19.8 18,2 16.0
5 % 1 30.0 .12 3.50 I 2.5 61 24 24,8 22.2 18.0
6 % 1 30.0 .12 3.50 O % 2.4 B8 22 25.5 23.1 19.4
7w I 30.0 .12 3.50 O <+ 2.5 58 22 25.4 23.0 19.3
8 = I 30.0 .12 3.50 0 = 2,4 58 22 25.6 23.2 19.6
G 1 30.0 .12 3.50 0+ 3.0 67 32 22.9 19.4 14,1
10 = T 30.0 .12 3.50 O % 3.3 70 38 21.4 17.2 11.8
o I 30.0 .12 3.50 O + 3.9 77 57 17.7 13.5 7.9
12« 1 30.0 L1720 3.50 0 < 2.7 A3 27 24,1 21.2 16,8
13 * 30,0 .12 3.50 0 * 2.6 62 26 24.5 21,7 17.8
14 w I 30.0 <12 32.50 0+ 3.7 7% 50 19.0 15,6 13.3
5 + b 39.0 .12 3,50 0+ .3 70 38 21.4 18,8 16,9
14 % T 30.0 L2 3.50 0 * 3.6 73 45 10,9 17.4 14.5
17« b 30.0 L12  3.50 O + 2.1 Bi 17 26.8 25,1 22.4
i3 « P 30.0 12 3.50 0+ 2.1 50 17 26,9 25.2 21,9
10 * T 30.0 .12 3.50 0« 2.3 56 20 26.0 23.4 17.7
20 b 30.0 12 3.50 0« 4,0 T4 52 18.5 14.0 7.9
21 % P 30.0 .12 3.50 0O % 5.5 8l 04 tigd 7.1 5.5
22 I 30.0 12 3.50 0 = 4.0 717 57 17.6 14,1 10.5
73 % T3N.0 L2 3,580 n o+ 3.h 74 46 19.9 17,7 14,7
24 % I 30.0 .12 3.50 0 * 3.7 75 40 10,2 15,2 11.4
25« 20,0 .12 3.50 0 o« 2,6 AR 29 23.8 21.4 17.8
24 % T 30,0 12 3.50 0 * 3.2 60 36 21,0 18,5 14.3
21+ i 30.0 L1200 3.50 0 = 2.5 B9 23 25,2 23.2 20.6
28 io30.0 L1272 3.50 0 =+ 4.3 76 60 16.8 12.5 7.7
20 % T 30.0 12 3.50 0 + 2.9 60 32 22.9 19,8 15.8
30 « 30,0 .12 3.50 0 + 3.7 77 53 i8.5 15,1 1.2
31 = T 30,0 L12 3.50 0 = 2.8 64 20 23.8 20.7 16.2
32 = I 30.0 12 3.50 0 3.0 72 47 19.3 16,2 10.8
33 =« 1 30.9 .12 3,50 0 3.5 AR 39 21.1 17.8 14.4
34 = I 30.0 <12 3.50 O * 3.4 73 472 20.7 16,7 13.7
35 1 30.0 L1200 3.50 0« 2.4 58 22 25.5 30.0 i8.5
35 % T 30.0 .12 3.50 0 = 4,4 74 57 17.2 8.4 4,9
37 % I 30.0 .12 3.50 0O * 3.3 A5 34 22.2 18,5 14,7
3R & I 30.0 12 3.50 0 = 2.4 BR 22 25,4 21.9 14,3
39 = I 300 .12 3.50 N * 3.1 66 32 22,0 19,4 14.0
40 w i 30.0 L2 3.50 0 + 3.7 70 43 20.3 15.8 8.0
41 + T 30.0 L1720 3.50 0+ 3.1 64 33 22.6 18,9 14.6
42 % T 30.0 12 3.50 0 * 2.9 65 30 23.3 19.9 15,9
43 1 30.0 L1200 3.50 0 = 2.4 B7 22 25.5 21.9 14.9
44 + | 30.0 .12 3.50 0+ L,0 0 86 31 23,1 19.7 12,6
FXTREMATL OFEDTHS:= F1S, 3 MIXTNG CONTITNUED AFTER NEUTRAL POTNT
~ GRAV.: N0 MIXING, ONLY GRAVITY AFTFR NEUTRAL POINT




