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Sammendrag

Fylkesmannen i Nordland har satt som krav at i sommerhalvaret skal avlepsvannet fra Hydro Seafood Produksjon sitt
smoltanlegg i Glomfjord innlagres under 15-20 m dyp i 90-95% av tiden. Beregningene av innlagringsdyp for
avlgpsvannet som ledes ut gjennom de tre avlapsledningene (betegnet AB, CD og KAR) fra smoltanlegget i juni, juli og

august er utfort i tre omganger:

1. Forst er det utfort beregninger med forlenging av nivaerende ledninger til 25, 30, 35 og 38 m dyp. For avlepsvannet
fra KAR-side vil utslipp i 38 m dyp innfri kravet til innlagringsdyp som Fylkesmannen har satt. For de to andre

ledningene ble kravet ikke innfridd.

2. Innblanding av sjevann vil gi avlepsvannet mindre oppdrift og kan dermed gi dypere innlagring. Beregninger med
33% og 67% sjevann i avlepsvannet for AB-side og CD-side oppfylte heller ikke kravet som Fylkesmannen har satt.
Innblanding av vesentlig storre mengder sjgvann vil hjelpe, men andre blandingsforhold er ikke forsekt i denne

omgang.

3. Foravlepsvannet fra AB-side og CD-side er en diffusor dimensjonert og testet for vannmengder opp til 0.5 m’/s
(30 m*/min). Samme type diffusor kan brukes for begge ledningene. Ved plassering av diffusoren i omkring 30
m dyp viste beregninger at Fylkesmannens krav til innlagringsdyp kan innfris.
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Forord

Den foreliggende vurderingen er utarbeidet for Hydro Seafood
Produksjon ved bestilling datert 15.4 1999 samt senere telefonsamtaler.

Ved Hydro Seafood Produksjon har Bernhard Norheim og Tor Arne
Gransjeen bidratt med opplysninger om bedriftens utslipp samt
konstruktive kommentarer.

Ved NIVA har Jarle Molver utfert de hydrofysiske vurderingene og stitt for

prosjektledelsen.

Jarle Molvcer
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Sammendrag

Fylkesmannen i Nordland har satt som krav at i sommerhalvaret skal avlepsvannet fra Hydro Seafood
Produksjon sitt smoltanlegg i Glomfjord innlagres under 15-20 m dyp i 90-95% av tiden.

Beregningene av innlagringsdyp for avlepsvannet som ledes ut gjennom de tre avlepsledningene fra

smoltanlegget i juni, juli og august er uifert i flere omganger:

1. Beregninger med forlenging av ndvaerende ledninger til 25, 30, 35 og 38 m dyp viste at med utslipp i

38 m dyp vil avlgpsvannet fra KAR-side innfii kravet til innlagringsdyp som Fylkesmannen har satt.

For de to andre ledningene ble kravet ikke innfridd.

Innblanding av sjovann vil gi avlepsvannet mindre oppdrift og kan dermed gi dypere innlagring.

Beregninger med 33% og 67% sj@vann i avlepsvannet for AB-side oppfylte heller ikke kravet som

Fylkesmannen har satt. Innblanding av vesentlig sterre mengder sjevann kan nok hjelpe, men andre

blandingsforhold er inntil videre ikke forsekt.

3. For avlepsvannet fra AB-side og CD-side er en diffusor dimensjonert og testet for vannmengder opp
til 0.5 m’/s (30 m*/min). Samme type diffusor kan brukes for begge ledningene.

4, Ved plassering av diffusoren i omkring 30 m dyp viste nye beregninger at Fylkesmannens krav til
innlagringsdyp kan innfris.

o
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1. Innledning

Siden 1986 har Hydro Seafood Produksjon A.S (HSP) drevet smoltanlegg i Glomfjord. Anlegget
ligger like vest for Hydro Agri Glomfjord (HAG), og har produsert 2 mill. smolt/ar siden 1989. Dette
er et omrade hvor vannkjemiske og marinbiologiske undersekelser i 1981-82 og 1991-92 paviste
sterke eutrofieffekter, som i alt vesentlig ble forklart som effekter av utslippene fra HAG (se Molver
et al., 1984, Holte et al., 1994). 11998 utferte NIVA en egen vurdering av miljevirkningene av
utslippet fra smoltanlegget (Molvar og Walday, 1998). Fylkesmannen i Nordland har gitt HSP
konsesjon for en produksjon av 4 mill. smolt/ar med vilkdr om at i sommerhalvaret skal avlepsvannet
innlagres dypere enn 15-20 m i 90-95% av tiden.

Formdlet med denne vurderingen er d beregne det dypet avlgpsvannet md fores til for d fd innlagring
som oppfyller Fylkesmannens krav.

Sommerhalvéret er et litt upresist begrep og i dette prosjektet har HSP besluttet at man skal vurdere
tidsrommet juni-august.

2. Metodikk og data

Beregningene og vurderingene gjores i to trinn. Forst beregnes innlagringsdypet for utslipp gjennom
en avlgpsledning med bare et hull. Hvis ikke dette gir tilfredsstillende innlagring, dimensjoneres en
diffusor og beregningene for innlagringsdyp gjeres pa nytt for utslipp gjennom denne.

2.1 Datamaterialet

Innlagringsdypet for avlepsvannet vil variere med vannmengden, vannets egenvekt, diameteren pa
hullet som vannet slippes ut gjennom, utslippsdypet og den vertikale tetthetsprofilen pa stedet (bestemt
ved malinger av temperatur og saltholdighet). Smoltanlegget bruker bade ferskvann og sjevann i
varierende mengder gjennom dret. Sjevannet hentes fra 45 m dyp (ca. 80%) og fra 100 m dyp (ca.
20%). Tabell 1 sammenfatter vannmengdene for et typisk ar, og man ser at mengdene varierer med en
faktor pé ca. 6 over dret samtidig som sjevannsandelen varierer mellom O og ca. 38%. I dette
prosjektet vurderes som tidligere nevnt innlagring av utslipp av avlgpsvann i tidsrommet juni-august.
Bedriften fordeler avlepsvannet pa 3 ledninger (Tabell 2).

Tabell 1. Avlepsvannmengder, og fordeling mellom ferskvann og sjgvann (m*/min).
Sommerhalviret slik det for dette prosjektet er definert er vist med merk raster
(opplysninger fra HSP).
Jan, Feb. | Mars | April | Mai Juni | Juli Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Des.
Ferskvann | 25 30 35 40 40 10 15 18 20 20 25 25
Sjevann 10 12 15 25 20 5 10
Totalt 35 42 50 65 60 10 15 18 20 20 30 35

Pa 80-tallet og i 1991-92 ble det gjort svaert mange malinger av temperatur og saltholdighet i
Glomfjord. Siden januar 1993 har imidlertid ferskvannstilferselen til fjordens indre del blitt vesentlig
redusert pga. overfaringer til Svartisen kraftverk ved Holandsfjord, og den vertikale sjiktningen i
fjordens vannmasser er endret pd grunn av dette. Data fra tiden fer februar 1993 kunne derfor ikke
brukes for vért formal. Vertikalprofiler av temperatur og saltholdighet for omradet i 1994-95 er stilt til
radighet av Statkraft/NVE, mens mélinger for juni-oktober 1998 er til stilt til radighet for dette
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prosjektet av HAG. Tidsrommet juni-august er beskrevet ved 18 malinger og tidspunktene for disse er

gitt 1 Vedlegg A. Figur 1 viser to karakteristiske vertikalprofiler av saltholdighet. For 18 profiler betyr
Fylkesmannens krav at innlagring grunnere enn 15 m dyp aksepteres for 1-2 situasjoner.
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Figur 1. Vertikalprofil av saltholdighet for profilene fra 14.7 1998 (profil 11) og fra 18.8 1994
(profil 14). Sjiktningen er relativ svak og den 14.7.98 var det nesten ingen sjikining
under ca. 10 m dyp.

Tabell 2.

Avlepsledninger og ledningsdiametre (opplysninger fra HSP)

Avlgp fra: Andel avlgpsvann Diameter
(%)

15 m kar 20 500 mm

AB-side 40 710 mm

CD-side 40 600 mm
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Som utgangspunkt for beregningene er det for hver ledning valgt 3 vannmengder, 4 utslippsdyp og
altsd 18 vertikalprofiler. Dette gir 216 kombinasjoner for hver ledning (Tabell 3). De tre
vannmengdene representerer vannmengdene i juni, juli og august (se Tabell 1).

Tabell 3. Sammenfattende beskrivelse av grunnlagsmaterialet for beregninger av
innlagringsdyp.
Avlap Vannmengder Diameter pa Strélehastighet m/s Utslippsdyp m
(m*/min) endehull (mm)
KAR 2,3,3.6 500 0.17,0.26,0.31 25, 30, 35, 38
AB-side | 4,6,7.2 710 0.17,0.26,0.31 25, 30, 35, 38
CD-side | 4,6, 7.2 600 0.24, 0.36,0.43 25,30, 35,38

Det er store variasjoner i vannmengden (se Tabell 1) og beregningene skal gjeres for tidsrommet med
de minste vannmengdene. Da er det en reell mulighet for at avlgpsvannet ikke fyller opp rerledningen
helt ut til enden. Utstremningen blir da konsentrert i gvre del av tverrsnittet, og det blir
sjevannsinntrengning i ledningen. Det blir en viss medrivning og innblanding av sjevann i det siste
stykket av ledningen og den stralen som forlater ledningen, vil derfor besta av en blanding av
prosessavlap og noe sjgvann fra resipienten.

Dersom det ikke er noen vesentlig medrivning av sjevann inne i reret, kan vannet i nedre del av
tverrsnittet dynamisk sett betraktes som stillestdende. Tverrsnittsarealet for utstremning er da gitt av at
det sdkalte densimetriske Froude-tallet () har verdien 1. F er definert som

Fe U
¢ H
o
hvor

U : stramhastighet,
g : gravitasjonskontanten = 9.81 m?s,
Ap/p  :relativ tetthetsforskjell mellom ferskvann og omgivende sjgvann, og
H : tykkelse av utstremmende lag.

Betingelsen /=1 uttrykker at det er balanse mellom kinetisk energi og potensiell energi knyttet til
trykket. Hvis F, = 1 vil utstremningen fylle hele roret, og det vil ikke kunne bli noen
sjgvannsinntrengning.

Hyvis sjevannsinntrengning forekommer, vil det ogsa skje en viss medrivning, slik at det gar en toveis
strem i ytre del av rerledningen. Den dynamiske likevektsbetingelsen er da at kvadratsummen av
Froude-tallene for de to motgiende stremmene blir 1:

F+F} =1

eller

nar det blir sjgvannsinntrengning i ledningen.
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2.2 Beregning av innlagringsdyp

Beregning av innlagringsdyp er utfert med EDB-programmet NIVA*JET.MIX, utarbeidet av Bjerkeng
og Lesje (1973). Programmet beregner fortynning og innlagringsdyp for en enkelt strale avlepsvann i
en sjiktet resipient, pa basis av tetthetsprofiler i resipienten og data om strilen i utlepet. Programmet
beregner ikke eksakt innlagringsdyp, men gir det nivaet der det fortynnede avlepsvannets egenvekt er
den samme som omgivelsenes egenvekt. Avlepsvannets vertikale bevegelsesenergi gjor imidlertid at
det stiger noe forbi dette "likevektsdypet", for det synker tilbake og innlagres (Figur 2). I praksis er
oftest liten forskjell mellom innlagringsdypet og likevektsdypet, og i det folgende vil innlagringsdyp
veere ensbetydende med likevektsdypet.

Dataprogrammet beregner den teoretisk heyeste opptrengning pa to méter:
e ved fortsatt fortynning etter at likevektsdypet er "passert" (EQS).

e uten blanding eller friksjon etter likevektsdypet er "passert” (GRAV).
Det forste metoden (EQS) antas & gi mest realistisk resultat.

Tetthet Overflate
N N N I |

Sjevannets tetthetsprofil

lnn]agringsdyp__l________

,’ Tetthet av ¥ Stramretning | g

/ fortynnet

; /  avlepsvann

Figur 2, Prinsippskisse av et dyputslipp med innlagring
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2.3 Dimensjonering av diffusor

Diffusorberegningene er utfort ved dataprogrammet DIFDIM. En beskrivelse av programmet er gitt av
Dammen (1979). Beregningene gjeres i to trinn. Ferst beregnes en diffusor med tilherende ledning som
tilfredsstiller de aktuelle krav mht. energi og dybde. Figur 3 illustrerer hvordan en slik diffusor kan se ut.
Deretter benyttes NIVA*JET.MIX for & kontrollere at dette utslippsarrangementet oppfyller kravene mht.
innlagring av avlepsvannet.

Diffusoren md dimensjoneres for 4 fungere ved alle aktuelle vannmengder, dvs. ogsa for vannmengder
utenom de som er aktuelle for juni-juli.

DIFDIM beregner ogsa Froude-tallet ved varierende vannmengder og ledningsdiametre og gir derfor
informasjon om mulig sjgvannsinntrengning ved lave vannmengder.

Figur 3. Prinsippskisse av en diffusor med to avtrapninger og 9 hull, der 8 hull for
illustrasjonens del er plassert pd samme side. Til vanlig plasseres hullene vekselvis
pd hver side av diffusoren. Diffusoren er ikke identisk med den som beskrives i

kapittel 3.2.

10
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3. Resultater

3.1 Innlagring ved utslipp uten diffusor

Vannmengdene er ulike for juni, juli og august. Det er derfor gjort beregninger av innlagringsdyp for
alle profiler fra henholdsvis juni (7 stk.), juli (5 stk.) og august (6 stk.) med tilherende vannferinger.
Figur 4 viser innlagringsdyp for utslipp i 38 m dyp fra AB-side, CD-side og KAR. De to ferstnevnte
ledningene har dobbelt sd stor vannmengde og sterre rerdiameter enn ledningen fra KAR. Dette tilsier
at kravet om dyp innlagring blir relativt vanskelig 4 oppfylle. Resultatene for AB-side og KAR er
gjengitt i henholdsvis Vedlegg B og C. Beregningene for CD-side er nzermest identisk med AB-side
og er ikke vist som Vedlegg.

Beregningene viser at med de typiske vannmengdene som er oppgitt for juni-juli-august vil ikke
Fylkesmannens kravet om innlagring i 15-20 m dyp i 90-95% av tiden vzre oppfylt for AB-side eller
for CD-side. Problemene er knyttet til tre situasjoner (profilene 7, 10 og 13 se Vedlegg A) da den
vertikale sjiktningen i fjorden var sveert svak og mulighetene for innlagring av avlepsvannet er
tilsvarende smd. To av disse profilene finnes i data fra juni og en fra juli, i alt 3 av 18 profiler.

For KAR-side kan Fylkesmannens krav innfris ved utslipp i 38 m dyp.

Smoltanlegget kan ha anledning til & blande sjgvann med ferskvannet og for AB-side ble det derfor
gjort beregninger med 33% og 67% sjevann, som gav henholdsvis 4 og 3 situasjoner der kravet ikke
ble oppfylt. Arsaken til at innlagringen ikke blir vesentlig bedre med innblanding av sjgvann er at
effekten fra ekningen i avlepsvannet egenvekt blir motvirket av ekningen i volum.

Skal Fylkesmannens krav innfris, méd avlgpsvannet i ledningene fra AB- og CD-side sannsynligvis
slippes ut gjennom diffusor. I kapittel 3.2 er utfort beregninger av diffusor for disse to
avlepsledningene.

Praltll nr.
1 2 3 4 5 -1 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18

AUGUST

—A\B-36mM

JUNI

S—(D)-38M |

= = KAR-38m|

Dyp, m

-30

Figur 4. Innlagringsdyp for utslipp fia AB-side, CD-side og KAR-side i 38 m dyp uten diffusor
i juni, juli og august. AB-side og CD-side har i alt vesentlig samme innlagringsdyp.
For datoer som profilene representerer, se Vedlegg A.

11
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3.2 Innlagring ved bruk av diffusor

3.2.1 Utslipp fra AB-side

Det er spesielt viktig at diffusoren funger godt i sommerhalvéret og for dimensjoneringen er derfor en
relativt lav vannfering pa 0.22 m*/s (ca. 13 m*/min) lagt til grunn for beregningene. Diffusoren er ogsd
testet for vannmengdene 0. 07, 0.12, 0.3, 0.4 0g 0.5 m’/s. En detaljert beskrivelse av resultatene er gitt i
Vedlegg D. Tabell 4 ssmmenfatter dimensjonene av diffusoren. For en prinsippskisse av en diffusor, se
Figur 3.

Beregningene (Vedlegg D) viser at for 0.5 m*/s og en diameter pa 0.71 for selve utslippsledningen
kreves en energiheyde pa ca. 2.5 m.

Den starste vannmengden og darligste innlagringen vil man vanligvis ha for endehullet. I dette tilfellet er
vannmengden relativt liten (av 4 m*/min i juni og 7.2 m*/min i august) i forhold til det som diffusoren er
dimensjonert for, og JETMIX er derfor brukt for & beregne innlagringsdypet bide for avlepsvannet
giennom diffusorens innerste hull og for endehullet. Beregningene er gjort for utslipp i 30 m, 35 m og 38
m dyp, og Figur 5 viser resultater for utslipp i 30 m dyp (alle resultater er vist i Vedlegg E).
Sammenlignet med Figur 4 far man en betydelig gunstigere innlagring. Beregningene viser at vannet for
det innerste av 9 hull i juni kan stige til litt over 15 m dyp, noe som kan motvirkes enten ved at diffusoren
plasseres i 32 m dyp eller ved innblanding av litt sjpvann.

Tabell 4. Sammenfattende beskrivelse av diffusor for AB-side beregnet ut fra Omid (0.22 n’/s)
Antall hull 9
Diameter endehull 180 mm
Diameter sidehull - 150 mm
Avstand meII“(;lun hullene " 2m
Total lengde ca.l5m -
Indre diameter 0.289-0.600 mm“
| Antall avtrz;pninger 5 _
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Profil nr.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18

s Endlehull 30 m |
|= = Indrehull 30 m |

JUNI Jutl AUGUST

Dyp, m

-30

Figur 5. AB-side og CD-side. Beregning av innlagringsdyp for utslipp av aviepsvann i juni-
august gjennom utlepsiedning til 30 m dyp og diffisorens innerste hull og endehull .
Den ovre horvisontale aksen viser profilnr.

3.2.2 Utslipp fra CD-side

Vannmengden er den samme som for AB-side og dermed kan samme diffusor brukes , se kap. 3.2.1 og
Tabell 4. En detaljert beskrivelse av resultatene er gitt i Vedlegg D. Beregningene viser at for 0.5 m/s og
en diameter pd 0.5 for selve utslippsledningen kreves en energiheyde pé ca. 3 m.

At man kan bruke samme diffusor for samme vannmengde som for AB-side betyr ogsa at
innlagringsberegningene som er utfort for AB-side (Figur 5) ogsd gjelder for CD-side.

Tabell 4. Sammenfattende beskrivelse av diffusor for CD-side beregnet ut fra Omid (0.22 n'’/s)
Antall hull 9
WI;iameter endeiluII N “ 180 m m — i
Diameter sidehull - 150 mm
Avstand mellom hullene 2m
Total lengde - ca15 m
Indre diameter 0289:—0600 mm
| Antall avirapninger s -

13
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4. Konklusjoner

Fylkesmannen i Nordland har satt som krav at i sommerhalvéret skal avlepsvannet fra Hydro Seafood
Produksjon sitt smoltanlegg i Glomfjord innlagres dypere enn 15-20 m 1 90-95% av tiden.

Beregningene av innlagringsdyp for avlepsvannet som ledes ut gjennom de tre avlapsledningene fra

smoltanlegget i juni, juli og august er utfert i fire omganger:

1. Faorst er det utfort beregninger med forlenging av navarende ledninger til 25, 30, 35 og 38 m dyp.

For avlgpsvannet fra KAR-side vil utslipp i 38 m dyp innfri kravet til innlagringsdyp som

Fylkesmannen har satt. For de to andre ledningene ble kravet ikke innfridd.

Innblanding av sjevann vil gi avlepsvannet mindre oppdrift og kan dermed gi dypere innlagring.

Beregninger med 33% og 67% sjevann i avlepsvannet for AB-side oppfylte heller ikke kravet som

Fylkesmannen har satt. Innblanding av ytterligere sjgvann kan nok hjelpe, men andre

blandingsforhold er inntil videre ikke forsekt.

3. For avlppsvannet fra AB-side og CD-side er en diffusor dimensjonert og testet for vannmengder opp
til 0.5 m*s (30 m*/min). Samme type diffusor kan brukes for begge ledningene.

4. Ved plassering av diffusoren i omkring 30 m dyp viste nye beregninger at Fylkesmannens krav til
innlagringsdyp kan innfris.

S8

5. Litteratur

Bjerkeng, B. og Lesjo, A., 1973: Mixing of a jet into a stratified environment. PRA 5.7. NIVA-
rapport O-126/73. Oslo.

Dammen, B., 1979: Diffusorprogrammet DIFDIM. Input og output. Bruk av EDB i VA-teknikken.
Kursdagene ved NTH-Trondheim 3.-5. januar 1979. Norske Sivilingenierers Forening.

Holte, B., Johnsen, T., Molver, J., N&s, K., Pedersen, A., Stigebrandt, A., Walday, M., 1994:
Undersekelser av miljeforhold i Glomfjord og Holandsfjord 1991 - 92. Sammendragsrapport.
Overvakningsrapport; 573/94. NIV A-rapport nr. 3082. 35 sider.

Molver, J., Knutzen, J., Rygg, B. og Skei, J., 1984: Basisundersgkelse i Glomfjord 1981-82.
Sammendragsrapport. NIVA-rapport nr. 1614. Oslo. 41sider.

Molver, J. og Walday, M., 1998. Glomfjord. Vurderinger av miljgvirkninger av utslipp fra
akvalkulturanlegg. NIV A-rapport nr. 3962-98. 13 sider.

14



NIVA 4055-99

Vedlegg A.
Dato for vertikalprofiler som brukes
i beregninger av innlagringsdyp

PROFILE STATION DATE TIME NO. OF DEPTHS
NO.
1 Gl 940609 11 40
2 Gl 940622 11 32
3 Gl 980602 12 17
4 Gl 980609 12 17
5 Gl 980616 12 17
6 Gl 980623 12 17
7 Gl 980630 12 1:7
8 GlL 540707 07 40
9 Gl 940723 09 37
10 Gl 980707 12 17
11 Gl 980714 12 20
12 Gl 980721 12 18
13 Gl 940804 09 36
14 Gl 940818 09 38
15 Gl 980844 12 i8
16 Gl 980813 12 18
17 Gl 980819 12 17
18 Gl 0980825 12 17

15
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Vedlegg B.
Beregning av innlagringsdyp for utslipp til 30 m, 35
m og 38 m dyp fra AB-side — uten diffusor

Beregningene bygger pa vannmengder og ledningsdiametre som vist i Tabell 3 foran i rapporten og
resultatene vises som tabeller for ulike kombinasjoner av vannmengder. 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. I tabellene stir —10, som viser at
ledningen heller 10 grader nedover i utslippspunktet.

8]

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

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

- WIDTH (M): Strdlens bredde

- ANGLE DEG.: Vinkel i forhold til horisontalplanet

- CENTER DILUT.:Fortynning i strilens senter

- DEPTH (M): Likevektsdyp

- EQS. (M): Hoyeste opptrengning eiter fortynningsligningene

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

Dessuten brukes symbolene:
< :gjennomslag til overflata
X  :beregningen stanset, intet likevektsdyp

16
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OUTFALL SITE: AB-gide, Juni
ENTRAINMENT AND DILUTION, MANIFOLD NR. 1  OUTFALL SITE: Jun
PAGE 1
i ]
JET DATA AFTER CONTRACTION !PRO- ! RESULTS
I I
IFILE ! NEUTRAL POINT EXTREMAL
! ! DEPTHS
HOLE DEPTH DIAM. VEL. ANGLE ! NR. ! WIDTH ANGLE CENTER DEPTH
! ! DILUT. EQS. GRAV.
NR. (M) (M) (M/S) DEG. ! ! (M) DEG. (M) (M) ()
| 1
1 30.0 .71 .17 -10 !t 1! 4.2 89 43 13.5 10.0 4.9
! 2! 3.8 89 39 14.7 10.6 4.1
! 31! 5.7 89 71 6.6 3.8 1.9
I 41 4.5 89 43 13.0 6.1 <1.0
! 51 4.1 89 43  13.4 9.0 1.8
! 6! 5.4 89 68 7.5 2.8 <1.0
171 3.9 89 39 14.7 9.1 1.8
2 35.0 71 17 -10 ! 1! 4.7 89 52  16.2 11.2 6.4
121 4.6 89 53 16.0 12.1 5.8
' 31 6.1 89 76 10.3 4.5 2.3
too4 1 3.7 89 38 20.0 12.8 <1.0
1 51 4.8 89 56 15.3 10.6 4.2
1 61! 6.0 89 79  10.1 4.0 <1.0
L7 1 4.3 89 49 17.1 11.2 3.6
3 38.0 .71 17 -10 ! 1! 4.9 89 57 18.0 12.2 6.9
12! 5.1 89 62 16.8 12.8 6.7
! 31! 6.0 89 76 13.4 5.4 2.5
14t 4.1 89 46 20.8 14.8 2.4
! 51 5.0 89 60 17.4 11.6 5.0
! 6! 6.2 89 B4 12.0 5.0 <1.0
! 71 4.9 89 58 17.7 12.9 5.3
EXTREMAL DEPTHS:- EQS. : MIXING CONTINUED AFTER NEUTRAL POINT

- GRAV.: NO MIXING, ONLY GRAVITY AFTER NEUTRAL POINT

< : BEYOND MIN DEPTH OF DENSITY RANGE

17



NIVA 4055-99

OUTFALL SITE:

ENTRAINMENT AND DILUTION, MANIFOLD NR.

AB-side,

Juli

1

OUTFALL SITE:

JET DATA AFTER CONTRACT

HOLE DEPTH DIAM. VEL. A&
NR. (M) (M) (M/8)

1 30.0 .71 .26

ION !PRO-

NGLE
DEG.

|
|
|
1
-10 ! 8
[}
I
I
|

WIDTH ANGLE CENTER DEPTH

(M) DEG.

NEUTRAL

88
88
8BS
89
88

P

RESULTS

OINT

EXTREMAL DEPTHS:- EQS.

- GRAV.:

< : BEYOND MIN DEPTH

11
12

DILUT.

(M)
32 14.1
27 15.8
40 11.4
51 8.0
16 20.6
43 15.4
36 17.4
50 13.3
66 8.8
25 21.7
51 16.0
41 18.6
56 14.7
74 9.5
30 22.7

Jul
PAGE 1
EXTREMAL
DEPTHS
EQS. GRAV.
(M) (M)
10.5 4.
12.6 T«
6.8 1.
3.4 <1.
16.5 6.
11.5 6.
13.9 9.
8.3 2.
4.7 <1
18.8 12
12.0 7
14.5 10.
9.1 3
5.3 <1.
19.6 14.

: MIXING CONTINUED AFTER NEUTRAL POINT

OF DENSITY RANGE

NO MIXING, ONLY GRAVITY AFTER NEUTRAL POINT

18
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OUTFALL SITE:

AB-side, August

ENTRAINMENT AND DILUTION, MANIFOLD NR. 1

OUTFALL SITE:

JET DATA AFTER CONTRACTION

HQOLE DEPTH DIAM. VEL. ANGLE
NR. (M) (M) (M/S) DEG.

1 30.0 .71 .31 -10

P
= o

F T
~J] oW

(M)

NEUTRAL

DEG.

88
88
88
88
87

RESULTS

POINT

WIDTH ANGLE CENTER DEPTH

EXTREMAL

DEPTHS

EQS.

GRAV.

(M)

EXTREMAL DEPTHS:- EQS.

DILUT.

(M)
26 15.1
30 13.2
31 13.3
25 15.6
19 17.0
24 16.0
32 17.9
36 16.3
36 16.3
32 17.7
12 26.6
30 18.5
37 191
38 18.6
42 17.3
35 19.8
17 27.3
32 20.6

MIXING CONTINUED AFTER NEUTRAL POINT

- GRAV.: NO MIXING, ONLY GRAVITY AFTER NEUTRAL POINT

< : BEYOND MIN DEPTH OF

DENSITY RANGE

19
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Vedlegg C.
Beregning av innlagringsdyp for utslipp til 38 m dyp
fra KAR-side — uten diffusor

Beregningene bygger pa vannmengder og ledningsdiametre som vist 1 Tabell 3
foran i rapporten og resultatene vises som tabeller for juni,juli og
august. "AMGLE DEG. -107 viser at ledningen heller 10 grader nedover i
utslippspunktet. Forklaring til tabellene er gitt i Vedlegg B.

OUTFALL SITE: KAR-gide, Juni
ENTRAINMENT AND DILUTION, MANIFOLD NR. 1  OUTFALL SITE: Jun
PAGE 1
1 I
JET DATA AFTER CONTRACTION !PRO- ! RESULTS
1 1
IFILE ! NEUTRAL POINT EXTREMAL
! i DEPTHS
HOLE DEPTH DIAM. VEL. ANGLE ! NR. ! WIDTH ANGLE CENTER DEPTH
! ! DILUT. EQS. GRAV.
NR. (M) (M) (M/S) DEG. ! ! (M) DEG. (M) (M) (M)
I I
1 30.0 .50 .17 -10t 1! 3.6 89 54 15.4 11.4 7.4
121 3.5 89 54 15.4 12.3 6.5
1 31 5.2 89 92 8.8 4.8 2.8
I 4! 3.3 89 44  17.2 10.9 1.9
I 51 3.7 89 57 14.8 10.8 5.2
! 6! 4.8 8% 88 9.7 4.5 <1.0
17t 3.2 89 47 16.7 11.2 4.6
2 35.0 .50 14 -10 ¢ 1! 4.0 89 73  18.5 13.8 9.0
121 4.2 89 81 17.3 13.7 9.4
! 31 4.7 89 93 15.4 8.1 3.3
! 41 3.3 89 56 21.2 16.8 6.6
! 51 3.9 89 73 18.4 13.3 7.7
' 6! 5.1 B89 108 13.5 7.4 1.7
v 7t 4.0 89 73 18.4 14.9 8.5
3 38.0 .50 17 -10t 11 4.3 B89 74 19.9 14.7 9.0
L2 1 4.7 89 B4 18.3 14.2 9.6
1 31 5.1 89 $2 17.0 9.8 3.4
14! 3.9 89 64 21.7 17.7 8.5
1 51 4.5 89 79 19.2 14.0 8.1
! 6! 5.5 89 108 14.7 8.2 1.9
171 4.5 89 78 18.4 15.4 9.0
EXTREMAL DEPTHS:- EQS. : MIXING CONTINUED AFTER NEUTRAL POINT

- GRAV.: NO MIXING, ONLY GRAVITY AFTER NEUTRAL POINT

< : BEYOND MIN DEPTH OF DENSITY RANGE
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OUTFALL SITE: KAR-side, Juli
ENTRAINMENT AND DILUTION, MANIFOLD NR. 1 OUTFALL SITE: Jul

1
JET DATA AFTER CONTRACTION !PRO- ! RESULTS
| ]
IFILE ! NEUTRAL POINT EXTREMAL
! ! DEPTHS
HOLE DEPTH DIAM. VEL. ANGLE ! NR. ! WIDTH ANGLE CENTER DEPTH
! ! DILUT. EQS. GRAV.
NR. (M) (M) (M/S) DEG. ! ! (M) DEG. (M) (M) (M)
1 I
1 30.0 .50 .26 ~-10! 8 ! 3.7 88 44 15.0 11.7 6.9
' 91 3.4 88 36 16.7 13.9  §.5
110 ! 4.2 89 54 12.7 8.7 3.6
! 11! 5.0 89 74 8.7 5.3 <1.0
L 43 1 2.4 B8 21 21.1 18.3 11.6
2 35.0 .50 26 -10 ! 8 ! 4.5 89 60 16.4 12.7 8.9
! 91 4.0 88 46 19.2 15.1 11.4
! 10 ! 4.7 89 66 15.3 10.1 4.5
! 11 ¢ 5.6 89 87 11.1 6.2 1.1
1 12t 3.2 88 33 22.5 19.9 15.8
3 38.0 50 26 -10! 8! 4.9 89 67 17.9 13.4 9.4
1 9! 4.0 89 49 1.8 162 21.8
1 10 ! 5.1 89 74 4868 1.0 542
1 11! 6.0 89 96 12.5 6.8 1.7
1 12 ! 3.6 88 40 23.7 20.6 17.1
EXTREMAL DEPTHS:- EQS. : MIXING CONTINUED AFTER NEUTRAL POINT
- GRAV.: NO MIXING, ONLY GRAVITY AFTER NEUTRAL POINT
< : BEYOND MIN DEPTH OF DENSITY RANGE
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QUTFALL SITE: KAR-side, August
ENTRAINMENT AND DILUTION, MANIFOLD NR.

1

OUTFALL SITE:

JET DATA AFTER CONTRACTION !PRO-

HOLE DEPTH DIAM. VEL. ANGLE
NR. (M) (M) (M/S) DEG.

1 30.0 .50 .31 -10

WIDTH ANGLE CENTER DEPTH

(M) DEG.

NEUTRAL

88
88
88
88
86

P

RESULTS

OINT

W N W

s W
.

EXTREMAL DEPTHS:- EQS. :
- GRAV.: NO MIXING,

DILUT.
34 16.
40 14.
38 15
34 16.
21 19.
31 17.
42 19.
44 18.,
49 17
40 20
17 27
37 20
48 20
50 20
57 18
47 21
24 27.
36 23,

MIXING CONTINUED AFTER NEUTRAL POINT

ONLY GRAVITY AFTER NEUTRAL POINT

Aug
PAGE 1
EXTREMAL
DEPTHS
EQS. GRAV.
(M) (M)
13.0 9
10.3 5
10.0 4
13.7 9
15.5 2
13.5 8
14.6 10.
13.0 6
12.7 5.
15.0 10
24.3 16
16.0 10
15.8 11.
14.9 8.
14.0 6
16.0 11.
25.4 20.
17.8 11.
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Vedlegg D. Beregning av diffusor AB-side

De etterfolgende tabellene bestir av to hoveddeler. Forst dimensjoneres diffusoren (tabell Diffusor)
for en gjennomsnittlig vannmengde Q=0.21 m*/s, og deretter beregnes energibehovet for denne
diffusoren ved ulike diametre av selve utlgpsledningen (tabell PIPELINE ALTERNATIVES).

Som kontroll av diffusoren gjentas beregningene for fem alternative vannmengder (Q=0. 07, 0.10,
0.12,0.3,04 0g 0.5 m3/s) som er tabellene under henholdsvis TESTRUN 1, Flow nr. 1- 6.

SRR S S E SRR RS EEE RS ESEEELEEEEEEEEEESEEEEEEEREEEE RS

DIFFUSOR: FLOW= .21 M3/8

HOLE ***#*#%*x%xQUTLET****kkk* kkkkkkkkk JET * kkkkkk** ***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/S M/S
NUM.

1 50.0 30.0 .180 .20 .146 2.0 33.3 10.25 2.00 .289 .033 5
2 48.0 29.8 .150 .21 .110 2.0 19.4 11.929 2.00 .289 .053 8
3 46.0 29.6 .150 .22 L.110 2.1 20.0 12.37 2.00 .334 .073 8
4 44.0 29.4 .150 .24 .110 2.2 20.7 12.69 2.00 .377 .093 .8
5 42.0 29.2 .150 .25 .113 2.2 22.4 12.89 2.00 .458 116 .7
6 40.0 29.0 .150 .26 .111 2.2 21.9 13.20 2.00 .458  ,138 .8
7 38.1 28.6 .150 .27 .109 2.3 21.5 13.66 2.00 .458 .159 1.0
8 36.1 28.2 .150 .29 .115 2.4 24.9 13.87 2.00 .600 .184 7
9 34.5 27.3 .150 .32 .114 2.5 25.6 14.50 2.00 .600 .210 7
PR R RS ES R EEE ST EEEEEE R SRR SRR EEREE SRR R RS o o I S S ]

PIPELINE ALTERNATIVES: FLOW= .21 M3/8

**kkkk k4 kk***xENERGY BUDGET AT STARTPOINT (METERS) ** %%k %k x
DIAM. VEL. DIFFUSOR JUNCTION SPECIFIED PIPELINE GRAVITY  ENERGY

M M/8S ENERGY + LOSS + LOSS + FRICTION + PRESSURE = HEIGHT
.297 3.03 .32 .27 .23 1.16 .73 2.70
.334 2.39 .32 .14 .15 .64 .73 1.97
.355 2.12 .32 .10 .11 .47 s T3 1.73
.377 1.88 .32 .07 .09 .35 .73 1:55
.458 1.27 -32 .01 .04 .13 .73 1.23
.500 1.07 .32 .01 .03 .09 .73 1.17
.550 .88 .32 .00 .02 .05 .73 1.12
.600 .74 .32 .00 .01 .04 .73 1.09
.710 .53 .32 -00 .01 .02 .73 1.07

R R RS R R R R R R R RS R EE R RS E RS SRR E RS RS EEEEREEEEEE R RS
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TESTRUN NR. 1 ON DIFFUSOR DESIGN 990623 - 0928
AB 1

IR EE TSRS EEEEEEEEE LA RS LSS SR RS S A S SRR A S SRS AR SRR SRR R R R R EEEEEES S

R R R SRR SRS EEEEEE S ESEEE R R S o R R R o

ALTERED GENERAL SPECIFICATIONS:

NONE
ALTERED DIFFUSOR SPECIFICATIONS:

NONE
ALTERED PIPELINE SPECIFICATIONS:

NONE

TESTRUN 1, FLOW NR. 1

S SRR SRS S S SRR E R R SRR R EEEEEEEESEEEEEEEEE SRS RS SRS EEEEEE SRR RS RS RS
AEAKKEAX LTI AT A XA AR A AT A AT A A AT A dhhdhddbdrbhhdrhrdddrrdbdrhdbrhhrrdbrhrrrhbddx

DIFFUSOR: FLOW= .7011E-01 M3/8

HOLE **#*****x*x QU TLET**+***+*%% **x*x**x****JET**x******* ***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/S5 M/S
NUM.

1 50.0 30.0 .180 .00 .14 .3 4.6 1.42 2.00 .289 .005 .1
2 48.0 29.8 .150 .01 .113 .4 4.3 2.48 2.00 .289 .008 .1
3 46.0 29.6 .150 .01 .114 .5 5.5 3.13 2.00 .334 .014 .2
4 44.0 29.4 .150 .02 .114 .6 6.5 3.67 2.00 L3777 .021 .2
5 42.0 29.2 .,150 .03 .1li6 .7 7.6 4.12 2.00 .458 .028 .2
6 40.0 29.0 .150 .03 .115 .8 B.1 4.56 2.00 .458 .037 .2
7 38.1 28.6 .150 .04 114 .5 5.3 5.28 2.00 .458 .046 .3
8 36.1 28.2 .150 .05 .117 1.0 11.0 5.88 2.00 .600 .057 .2
9 34.5 27.3 .150 .08 117 1.2 13.2 7.08 2.00 .600 .070 .2
SRR EEREEEEEEEEL LSS S S AL SRS RS RS S SRR S R AR SRR SR SRS REEEEEEREEEEESE SR

PIPELINE ALTERNATIVES: FLOW= .7011E-01 M3/S§

*kkkkkkk kx4 **ENERGY BUDGET AT STARTPOINT (METERS) ******x*%+
DIAM. VEL. DIFFUSOR JUNCTION SPECIFIED PIPELINE GRAVITY ENERGY

M M/S ENERGY + LOSS + LOSS + FRICTION + PRESSURE = HEIGHT
.297 1.01 .08 .03 .03 -15 .73 1.01
.334 .80 .08 .02 .02 .08 .73 .92
« 355 .71 .08 .01 .01 .06 .73 .89
.377 .63 .08 .01 .01 .05 .73 .87
.458 .43 .08 .00 .00 .02 .73 .83
.500 .36 .08 .00 .00 .01 .73 .82
.550 .30 .08 .00 .00 .01 .73 .81
.600 .25 .08 .00 .00 .00 .73 .81
.710 .18 .08 .00 .00 .00 .73 .81

PR SRR SRR SR SRS S AL EEEESEEE S A SRS SRS S SRS SRR A SRR RS ERR SRR REEEREEEESE S
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TESTRUN

1:

FLOW NR.

2

Lok e e e i A i e i i i i e e o e e o e o e

LR RS A EEEEEEEE RS SRR R R o o o S R o

DIFFUSOR:

NR.

38

W ~1 Ul i Wbk

(=]

.297
.334
.355
.377
.458
.500
.550
.600

POS.
M

50.
48.
46.
44,
42.
40.

36.
34.

FLOW= .1008 M3/8
HOLE ****%**+xQUTLET******%% #kkkkk**x TRTH*k*kk**kx** ***xDIFFUSOR SECMENT* *
DEPTH DIAH ENERGY DIAJ VEL. FLOW FROUDE LENGTH DIAM FLOW VEL.
M M M M M/S L/S DENS. M M M3/S M/S

NUM.

0 30.0 .180 .03 .1l4s6 8 12.6 3.87 2.00 .289 .013 .2
0 29.8 .150 .03 .111 8 8.0 4.85 2.00 .289 .021 .3
0 2%.6 .150 .04 .111 .9 8.8 5.28 2.00 .334 .028 .3
0 29.4 .150 .05 .112 1.0 9.5 5.67 2.00 .377 .039 .3
0 28.2 .150 .05 .114 1.0 10.7 6.00 2.00 .458 .0489 .3
0 29.0 .150 .06 .113 1.1 16.9 6.35 2.00 .458 .060 .4
.1 28.6 .150 .07 .111 1.2 11.5 6.94 2.00 .458 .072 .4
1 28.2 .150 .08 .116 1.3 13.6 7.40 2.00 .600 .085 .3
5 27.3 .150 . JAds 1B 15.4 8.40 2.00 .600 .101 .4
R I I I T T T T T T Y

PIPELINE ALTERNATIVES: FLOW= .1008 M3/S
Fhkkkkkkkk***ENERGY BUDGET AT STARTPOINT (METERS) *#**kk*kxk*
VEL. DIFFUSCR JUNCTION SPECIFIED PIPELINE GRAVITY ENERGY
M/S ENERGY + LOSS + L.OSS + FRICTION + PRESSURE = HEIGHT
1.46 g1 .06 .05 .29 T3 1.24
i I 17T .03 .03 .16 £73 1.06
1.02 .11 .02 .03 .12 .73 1.00
.80 sl .02 .02 .05 .73 .96
.61 1§ .00 .01 .03 .73 .88
=5l < I .00 .01 .02 .73 .86
.42 o dals .00 .00 .01 .73 -85
.36 - L, .00 .00 .01 « 73 .85
.25 .11 .00 .00 .00 .73 .84

710

Lk R e S i B B S e S o e

75
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TESTR

UN 1, FLOW NR. 3

LR SRR EREEE S S SRS AR SRR E S R S R R T O R R S G

AR RS R R EEEE AR E R EEEEESEEEEEEREEE SRR LR SRS RS EREEEEEEREESEEEEEEE SR

DIFFU

SOR:

FLOW= .11

HOLE *****x*x**xQUTLET***%**k%* *kkhkdhhh*k JETHrhhhkhhkx

NR.

O ~1 Oy Ul i L) B =

o

e e e e i e R

PIPEL

.29
.33
.35
.37
.45
.50
55
.60
.71

POS. DEPTH DIAH ENERGY
M M M M
50.0 30.0 .180 .05
48.0 29.8 .150 .06
46.0 29.6 .150 .06
44.0 25.4 .150 .07
42.0 29.2 .150 .08
40.0 25.0 .150 .08
38.1 28.6 .150 .10
36.1 28.2 .150 .11
34.5 27.3 .150 13

INE ALTERNATIVES:

kkxkKkk*E Rk * ¥ ***ENERGY BUDGET AT STARTPOINT

DIAJ VEL. FLOW FROUDE

M M/S L/S DENS.
NUM.

.146 1.0 16.6 5.10
L111 1.1 10.1 +6.18
.111 1.1 10.8 6.58
L111 1.2 11.5 6.93
.114 1.2 12.7 7.21
.112 1.3 12.7 7.54
.111 1.4 13.2 8.07
.116 1.5 15.5 8.47
115 1.6 17.0 9.37
LR R R RS RS R SRR ESEE]
FLOW= .11

99 M3/5

**#*DIFFUSOR SEGMENT* *
LENGTH DIAM FLOW VEL.

M M M3/8 M/S
2.00 .28% .017 .3
2.00 .28% .027 .4
2.00 .334  .037 .4
2.00 377 .049 .4
2.00 -458  .062 .4
2.00 .458 .074 .5
2.00 .458 .088 .5
2.00 .600 .103 .4
2.00 .600 .120 .4
(RS R AR S SRR SRS EE RS RS
99 M3/8S

(METERS) *****kx & %% %

VEL. DIFFUSOR JUNCTION SPECIFIED PIPELINE GRAVITY ENERGY

M/5 ENERGY + LOss + LOSS + FRICTION + PRESSURE = HEIGHT
7 1.73 .13 .08 .08 .40 .73 1.42
4 1.37 13 .05 .05 .22 .73 1.18
5 1.21 .13 .03 .04 .16 .73 1.09
7 1.07 .13 .02 .03 .12 .73 1.03
8 .73 .13 .00 .01 .05 .73 .93
0 .61 .13 .00 .01 .03 .73 .90
0 .50 .13 .00 .01 .02 .73 .89
0 .42 .13 .00 .00 .01 .73 .88
0 .30 .13 .00 -00 .01 .73 .87

2 R R S S 2 AR SRR RS SRR RS R R R AR R AR R R R R SRR SRR RS S EEEESEEEESEEEEESEESESEEEEESEES S
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TESTR

UN 1, FLOW NR. 4

R e o e I i B A R B S A B e R e e e e e i i i

IE SRR SR SRS RS A SRR S AR E AR A SRS SRS RS SE R RS SRS E R EREEEESESEESEEEE S

DIFFU

S0R:

FLOW= .30

HOLE ********OUTLET******** khkkkkhkxhk JTETHA K * A K dxkdx

NR.

0O ~Jo0h U1 i WK

o

b R R R R R R T R R e S

PIPEL

.29
.33
.35
.37
.45
.50
.55
.60
w1,

POS. DEPTH DIAH ENERGY

M M M M
50.0 30.0 .180 .45
48.0 29.8 .150 .46
46.0 29.6 .150 .48
44.0 29.4 .150 .50
42.0 29.2 .150 .52
40.0 29.0 .150 .53
38.1 28.6 .150 .55
36.1 28.2 .150 .58
34.5 27.3 .150 .61

INE ALTERNATIVES:

FrEFxF kA * X ¥ X *ANERGY BUDGET AT STARTPOINT

DIAJ VEL. FLOW FROUDE

M M/S L/S DENS.

NUM.

.146 3.0 49.3 15.18
.110 3.0  28.5 17.63
.110 3.1 29.1 18.07
.110 3.1  29.9 18.43
.113 3.2 32.3 18.62
.111 3.2 31.3 18.97
.109 3.3 30.3 19.45
.115 3.4 35.0 19.56
.114 3.5 35.2 20.08
Eal o SR R S
FLOW= .30

09 M3/S

***DIFFUSOR SEGMENT**
LENGTH DIAM FLOW VEL.

M M M3/S M/S
2.00 .289 .049 .8
2.00 .289 .078 1.2
2.00 .334 .107 1.2
2.00 377 .137 1.2
2.00 .458 .169 1.0
2.00 .458 .200 1.2
2.00 .458 .231 1.4
2.00 .600 .266 .9
2.00 L6600  .301 1.1
ol o B S S S
09 M3/s

(METERS) *##* % % &% % % % *

VEL. DIFFUSOR JUNCTION SPECIFIED FPIPELINE GRAVITY ENERGY

M/8 ENERGY + LOSS + LOSS + FRICTION + PRESSURE = HEIGHT
7 4.34 .61 .55 .48 2.32 .73 4.69
4 3.43 .61 .29 .30 1.28 .73 3.21
5 3.04 .61 .20 .24 .94 .73 2.71
7 2.70 .61 .14 .19 .70 .73 2.35
8 1.83 .61 .03 .09 .26 .73 1.71
0 1.53 .61 .01 .06 .17 .13 1.58
0 1.27 .61 .00 .04 sk .73 1.49
0 1.06 .61 .00 .03 .07 .73 1.43
0 .76 «6d .01 .01 .03 .73 1.39

e S SR RS R R SRR ERESEEEEESEEEEEESEREREERESEEEESSEEEEE SRR EEEEEEEEESEESERSERES]
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TESTR

UN 1, FLOW NR. 5

L o e e e e o R b e B i i o S o e

(RSS2 RS SRR SRR RS RS E R R AR R R R RE R REE RS EE SR AR R R EREERE SR RS SRS S S EEESEEEE S S S

DIFFU

SOR:

FLOW= .38

HOLE #*****%*x*x*QUTLET*****%x %% *hdkdxxdrdd JEPH**hkkxrdhk

NR.

W ~J oUW

w

RS R R RS SRR SRR SRS SRR EREEESEERESES S

PIPEL

.29
.33
.35
.37
.45
.50
55
.60
.71

POS. DEPTH DIAH ENERGY

M M M M
50.0 30.0 .180 .81
48.0 29.8 .150 .82
46.0 2%.6 .150 .86
44.0 29%.4 .150 .89
42.0 29.2 .150 .93
40.0 29.0 .150 .94
38.1 28.6 .150 .96
36.1 28.2 .150 1.02
34.5 27.3 .150 1.04

INE ALTERNATIVES:

DIAJ VEL. FLOW FROUDE

M M/S L/S DENS.
NUM.

.146 4.0 66.4 20.43
.110 4.0 38.2 23.66
.110 4.1 38.9 24.18
.110 4.2 39.9 24.61
.113 4.3 42.9 24.80
.111 4.3 41.5 25.21
.108 4.3 40.0 25.75
.115 4.5 46.1 25.80
.114 4.5 45.8 26.27
krArArrk*rA A AT A X * AR
FLOW= .39

97 M3/8

***DIFFUSOR SEGMENT* *
LENGTH DIaAM FLOW VEL.

M M M3/S M/S
2.00 .289 .066 1.0
2.00 .289 .105 1.6
2.00 .334  .143 1.6
2.00 .377 .183 1.6
2.00 .458  .226 1.4
2.00 .458 .268 1.6
2.00 .458 .308 1.9
2.00 .600 .354 1.3
2.00 .600 .400 1.4
(LRSS S R R R R RS EEEEE SR
97 M3/8

*k k% kkkkx*+**ENERGY BUDGET AT STARTPOINT (METERS) ****%*k+*%*

VEL. DIFFUSOR JUNCTION SPECIFIED PIPELINE GRAVITY ENERGY

M/S ENERGY -+ LOSS + LOSS + FRICTION + PRESSURE = HEIGHT
AN | 1.04 .97 .85 4.03 .73 7.62
4 4.56 1.04 .51 .53 2.22 .73 5.02
5 4.04 1.04 .35 .42 1.63 « 73 4.17
7 3.58 1.04 .24 «33 1.20 .73 3.54
8 2.43 1.04 .05 .15 .45 .73 2.42
0 2.04 1.04 .02 ¢ 1, w29 .73 2.19
0D 1.68 1.04 .00 .07 .18 .73 2.03
0 1.41 1.04 .00 .05 .12 .73 1.94
0 1.01 1.04 .01 .03 .05 .73 1.86

KERKARKARARRKAAARA A AR A AR RA A AR AR AR R A AR R R AR Rk hkdhhrhhhhhhhhkhhhbhbhhdhihhx




NIVA 4055-99

TESTRUN

1, FLOW NR. 6

Thhkxhhddhdrhhrddbhhdhrrorhbdrddbdhhhodbrdrdordrhodrdrhohbdbhdbddrdrdrdbrdbrrdhddbhrxdbhhrddrdrndrt

R AR R A SRR R A S RS RS EER S R S R S SRR RS R EEEESERREEEEEREEEEEEEEESESSEEES S]]

DIFFUSOR: FLOW= .5000 M3/5

HOLE **#%%x%**QUTLET******%*% **kkk*x*%**k*xJET* ****x*%x*** ***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 M3/5 M/S
NUM.

1 50.0 30.0 .180 1.28 .146 5.0 83.6 25.72 2.00 .289 .084 1.3
2 48.0 29.8 .150 1.30 .110 5.0 48.0 29.75 2.00 .289 .132 2.0
3 46.0 29.6 .150 1.35 .110 5.1 48.8 30.37 2.00 .334 .180 2.1
4 44.0 29.4 .150 1.40 .110 5.2 50.0 30.86 2.00 377 L2300 2.1
5 42.0 29.2 .150 1.45 .113 5.3 53.8 31.07 2.00 .458  ,284 1.7
6 40.0 29.0 .150 1.47 .111 5.4 51.8 31.55 2.00 .458  .336 2.0
7 38.1 28.6 .150 1.495 .108 5.4 49.9 32.17 2.00 .458 .386 2.3
] 36.1 28.2 .150 1.58 .115 5.6 57.4 32.16 2.00 .600 .443 1.6
S 34.5 27.3 .150 1.61 .113 5.6 56.8 32.62 2.00 .600 .500 1.8
AR R AR SRR LSS S ESEEE A S SRS SR ASE SRR S EE SRR R EEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEE RS

PIPELINE ALTERNATIVES: FLOW= .5000 M3/8S

.297
.334
.355
.377
.458
.500
.550
.600
-710

kkkkkkkkkk* ¥ *ENERGY BUDGET AT STARTPOINT (METERS) **®*k %% %%%
VEL. DIFFUSOR JUNCTION SPECIFIED PIPELINE GRAVITY ENERGY

M/S ENERGY + LOSS + LOSS + FRICTION + PRESSURE = HEIGHT
7.22 1.61 1.51 1.33 6.25 .73 11.42
5,01 1.61 .79 .83 3.43 .73 7.39
5.05 l1.61 .55 .65 2.52 .73 6.05
4.48 1.61 .37 .51 1.85 .73 5.07
3.04 1 6% .08 .23 .69 .73 3.34
2.55 1.61 .03 sl .45 .73 2.98
2.10 1.61 .01 .11 .28 .73 2.73
1.77 1.61 .00 .08 .18 .73 2.58
1.26 1.61 .02 .04 .08 .73 2.47

R R R S R A AR R SR AR SR SRR R R R RS SRS RS R RS RS R R R R R R R R SRR A SR SRR E R RS RS EEEE]
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Vedlegg E.
Beregning av innlagringsdyp for utslipp i 30 m, 35 m
og 38 m dyp fra AB-side og CD-side —med diffusor

Beregningene bygger pa vannmengder og ledningsdiametre som vist i Vedlegg D
og resultatene vises som tabeller for juni,juli og august. For hvert dyp
vigses feorst beregninger for diffusorens endehull med effektiv diameter pa
0.15 m og deretter beregninger for innerste hull der effektiv diameter er
0.12 m. "ANGLE DEG. -10" viser at diffusoren heller 10 grader nedover.
Forklaring til tabellene er gitt i Vedlegg B.

OUTFALL SITE: AB-gide og CD-side, Juni

|
JET DATA AFTER CONTRACTION !PRO- ! RESULTS
! 1
!FILE ! NEUTRAL POINT EXTREMAL
! ! DEPTHS
HOLE DEPTH DIAM. VEL. ANGLE ! NR. ! WIDTH ANGLE CENTER DEPTH
! ! DILUT. EQS. GRAV.
NR. (M) (M) (M/S) DEG. ! U (M) DEG. (M) (M) (M)

! !

1 30.0 .15 .30 -10 ! g 2.4 89 98 19.6 16.1 11.3
! 21 2.8 89 122 18.1 15.2 12.2
! 3 1 3.1 89 142 16.6 12.1 5.1
! 4! 2.1 88 76 213 1B:8 13.7
! 5 1 2.6 B9 109 18.9 15.2 10.8
§ 6 ! 3.5 89 170 15.1 10.9 5.3
! 7 | 2.6 89 108 i8.9 16.3 12.3

2 35.0 15 30 -10 ¢ I 4 2.9 8% 132 22.3 18.8 13.7
1 21! 3.4 89 186 20.1 47.2 13.7
! 3! 3.3 8% 148 21.3 16.9 9.6
! 4 1 2.8 89 121 23.1 20.5 16.7
) 5 ! 3.1 89 138 21.9 18.2 13.5
! 6 ! 3.7 89 186 19.2 14.3 7.4
! 71 2.% 89 126 22.8 18.7 14.6

3 38.0 15 30 -10 ! 11! 3.3 8% 154 24.0 20.1 15.5
! 21 3.4 8BS 151 24.0 19.1 14.7
! 3 ! 3.2 89 144 24.6 19.8 12.4
! L 3.2 89 144 24.5 21.4 18.2
! 5 4 3.1 8% 144 24.6 20.1 14.3
! 6 ! 3.7 89 186 22.1 16.9 9.1
t 71! 3.1 89 145 24.%7 20.6 15.5
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4 30.0 12 1.20 -10 ! L. 2 3.1 85 77 18.0 14.0 i
! 2! 3.3 86 87 17.0 14.0 10.4
! 3! 4.0 86 112 14.3 8.3 3.8
! 4 1 2.5 84 55 20.7 16.8 7.5
! 51 3.1 86 79 17.8 13.5 8.5
! 6 ! 4.2 87 125 13.2 8.0 2.7
! 7 1 3.2 B85 79 17.8 15.0 9.5
5 35.0 12 1.20 -10 ! 11! 3.6 86 100 20.6 16.7 11.3
} 21 3.9 86 111 19.3 15.5 11.9
! 3t 4.1 86 114 15.0 13.4 5.0
! 4 1 3.3 86 87 22.0 18.1 13.5
! 51 3.9 86 107 15.8 15.8 10.9
! 6 ! 4.6 87 143 16.5 11.0 4.1
! 71 3.7 86 9% 20.7 16.7 11.8
EXTREMAL DEPTHS:- EQS. : MIXING CONTINUED AFTER NEUTRAL POINT

- GRAV.: NO MIXING, ONLY GRAVITY AFTER NEUTRAL POINT
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OUTFALL

SITE:

AB-gide og CD-side,

Juli

JET DATA AFTER CONTRACTION

HOLE DEPTH DIAM. VEL. ANGLE

(M/S) DEG.

.80

!
I
I
1
-10 ! 8
1
1
!
!

WIDTH ANGLE CENTER DEPTH

(M) DEG.

NEUTRAL

87
86
87
88

RESULTS

POINT

NR. (M)
1 30
2, 3H
3 38
4 30
5 135
EXTREMAL

(M)
.0 .15
) .15
0 .15
0 .12
0 .12
DEPTHS:

EQS.

GRAV. :

11
12

MIXING CONTINUED AFTER NEUTRAL POINT

DILUT.

(M)

80 17.0
62 18.9
88 16.2
125 12.4
40 22.0
96 20.3
68 23.4
111 18.8
151 14.8
51 25.5
109 22.0
83 24.6
126 20.4
154 17.5
59 27.5
78 37 0
56 19.8
86 16.2
121 12.3
40 222
g4 20.2
68 23.4
108 18.8
145 14.7
439 26.0

EXTREMAL
DEPTHS
EQS. GRAV.
(M) (M)
14.0 11.
15.9 13,
13.0 7.
7.6 3.
20.3 17
15.8 11.
19.3 14.
14.3 9.
10.0 5
27:1 19,
178 12
21.0 15.
15.6 9.
11.9 6.
23.7 19
13.9 10
16.1 13.
11.9 7.
7.6 3.
20. % 17
15.6 11.
19.2 14.
14.1 8.
9.7 5.
22.2 19.

NO MIXING, ONLY GRAVITY AFTER NEUTRAL POINT
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CUTFALL

SITE:

AB-side og CD-side, August

JET DATA AFTER CONTRACTION !PRO-

HOLE DEPTH DIAM. VEL. ANGLE

(M/S) DEG.

1.00

-10

(M)} DEG.

NEUTRAL

85
85
86
85
77

P

RESULTS

OINT

WIDTH ANGLE CENTER DEPTH

NR. (M)
1 30.

2 35

3 38

4 30

5 135
EXTREMAL

(M)
0 -5
0 .15
0 .15
0 .12
0 .12
DEPTHS:

- EQS.

- GRAV.:

DILUT.

(M)
53 19.6
57 18.8
66 17.8
50 20.1
14 26.4
48 20.0
70 22.2
67 22.6
85 20.4
73 21.8
33 27.7
50 25.0
83 23.5
78 24.2
79 24.2
84 23.4
42 29.2
60 26.5
54 20.0
60 19.1
68 18.2
52 20.4
17 26.6
49 20.¢6
73 22.6
67 23.2
87 20.7
75 22.1
35 27.9
52 25.4

: MIXING CONTINUED AFTER NEUTRAL POINT

EXTREMAL
DEPTHS
EQS. GRAV.
(M) (M)
16.0 12.
14.7 9.
14.5 9.
16.1 12.
24.2 17.
16.8 13.
18.4 13.
18.1 11,
6.6 11
18.7 14.
26.2 23.
20.8 14
19.7 14
19.8 113
17.9 11.
19.9 15,
26.9 24.
23.0 16.
16.5 12
15.3 9 4
14.8 9.
16.5 12
24.7 19.
17.2 13.
18.8 13.
18.6 12.
16.9 12
18.%9 14
26.5 24
21.4 15

NO MIXING, ONLY GRAVITY AFTER NEUTRAL POINT
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