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Sammieg
Fylkesmannen | Mordland lar satt 2om krav at | sommerhalviret skal avlopsvannet fra Hydro Seafood Produlsjon sitt
smoltanbegg i Glomfjord innlagres under | 5-20 m dyp § 90-95% av tiden. Beregningene av innlngringsdyp for
aviopsvannet som ledes vl gjennom de ire avlopsledningene (betegnet AR, CD og KAR) fra smoltandegget i juni. juli og
nigust er ulfiort i re omganger:

I. Forster det wifor beregninger med forlenging av ndveerende bedninger tl 25, 30, 35 o 38 m dyp. For avlopsvanmet
fra KAR=side vil utslipp i 38 m dyp innfri kravet til innlagringsdyp som Fylkesmannen har sait. For de to andre
ledningene ble krovet ikke innfridd.

2. Innblanding av sjovann vil gi avlepsvannet mindre oppdnft o kan demmed pi dypere innlogring. Beregninper med
33% og 67% sjovann i avlepsvonnet for AB-side og CD-side oppfylic heller Bdie kravet som Fylkesmannen har sast.
Innblanding ov vesenilig slome mengder sjovann vil hjelpe, men andre blandingsforhold er tkke forsokt i denne
omgang.

3. Foravlopsvannet fra AB-side og CD-side er en diffusor dimensjonert og testet for vannmengder opp til 0.5 m'/s
(30 m".fmin}. Samme type diffusor kan brukes for beppe ledningene. Vied plassering av diffusoren | omkring 30
m dyp viste beregninger of Fylkesmannens krav til innlogringsdyp kan innfris,
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Forord

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

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

Ved NIV A har Jarle Molvaer utfort de hydrofysiske vurderingene og sttt for
prosjekiledelsen.

Jarle Mol
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Sammendrag

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

Beregninpene av innlagringsdyvp for aviepsvannet som ledes ut giennom de tre aviepsledningene fra
smoltanlegget i juni, juli og avgust er utfiort § flere omganger:

L.

I

Beregninger med forlenging av ndvazrende ledninger til 25, 30, 35 og 38 m dyp viste at med utslipp i
38 m dyp vil avlepsvannet fra KAR-side innfri kravet til innlagringsdyp som Fylkesmannen har satt.
For de to andre ledningene ble kravet ikke innfridd.

Innblanding av sjevann vil gi aviepsvannet mindre oppdrift og kan dermed gi dypere innlagring.
Beregninger med 33% og 67% sjevann i avlopsvannet for AB-side oppfylte heller ikke kravet som
Fylkesmannen har satt. Innblanding av vesentlig storre mengder sjovann kan nok hjelpe, men andre
blandingzforhold er inntl videre ikke forsoki.

For avle et fra AB-side og CD-side er en diffusor dimensjonert og testet for vannmengder opp
til 0.5 m'fs (30 m’/min). Samme type diffusor kan brukes for begge ledningene.

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

Siden 1986 har Hydro Seafood Produksjon A.S (HSP) drevet smoltanlegg i Glom{jord. Anlegget
ligger like vest for Hydro Agri Glomfjord (HAG), og har produsert 2 mill. smoltfir siden 1989, Detle
er &t omride hvor vannkjemiske og marinbiologiske undersakelser i 1981-82 og 1991-92 plviste
sterke eutrofieffekier, som i alt vesentlig ble forklart som effekter av uislippene fra HAG (se Molvaer
et al., 1984, Holte et al., 1994), 1 1998 utforte NTVA en egen vurdering av miljevirkningene av
utslippet fra smoltanlegget (Molvaer og Walday, 1998). Fylkesmannen i§ Nordland har gitt HSP
konsesjon for en produksjon av 4 mill. smoltfr med vilkdr om at 1 sommerhalviret skal avlepsvannet
innlagres dypere enn 15-20 m i 90-95% av tiden.

Formdfet med denne vurderingen er & beregne det dypet avlopsvannet md fores tif for d fd innlagring
som oppfiller Fylkesmannens krav,

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

2. Metodikk og data

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

2.1 Datamaterialet

Innlagringsdypet for avlepsvannet vil variere med vannmengden, vannets egenvekt, diameteren pd
hullet som vannet slippes ut gjennom, utslippsdypet og den vertikale tetthetsprofilen pd stedet (bestemt
ved milinger av tempemtur og saltholdighet). Smoltanlegpet bruker bide ferskvann og sjevann i
varierende mengder gjennom dret. Sjovannet hentes fra 45 m dyp (ca. 80%6) og fra 100 m dyp (ca.
20%). Tabell 1 sammenfatter vannmengdene for et typisk dr, og man ser at mengdene varierer med en
faktor pd ca. 6 over dret samtidig som sjovannsandelen varierer mellom 0 og ca. 38%. 1 dewe
prosjektet varderes som tidligere nevnt innlagring av utslipp av avliepsvann i tidsrommet juni-august,
Bedriften fordeler avlepsvannet pa 3 ledninger (Tabell 2).

Tabell 1. Avlepsvannmengder, og fordeling mellom ferskvann og sjevann {m’/min).
Sommerhalviiret slik det for dette prosjektet er definert er vist med mark raster

{opplysninger fra HSP),

Jan. | Feb. | Mars | April | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. | Okt | Nov. | Des.
Ferskvann | 25 a0 |35 40 40 10 13 1§ 20 20 |35 25
Sjovann 10 12 |13 23 20 - 10
Totalt 33 42 | 50 63 a0 10 15 1§ 20 20 |30 35

P B0-tallet og i 1991-92 ble det gjort svaert mange mélinger av temperatur og saltholdighet i
Glomfjord. Siden januar 1993 har imidlertid ferskvannstilferselen til fordens indre del blin vesentlig
redusert pga. overfaringer til Svartisen kraftverk ved Holandsfjord, og den vertikale sjikiningen i
fjordens vannmasser er endret pd grunn av dette. Data fra tiden far februar 1993 kunne derfor ikke
brukes for virt formdl. Vertikalprofiler av temperatur og saltholdighet for omrddet i 1994-95 er stilt ul
rivdighet av StatkrnfNVE, mens mélinger for juni-oktober 1998 er til stilt til ridighet for detie
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prosjektet av HAG. Tidsrommet juni-august er beskrevet ved 18 milinger og tidspunktene for disse er
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Figur 1. Vertikalprofil av saitheldigher for profilene fra 14,7 1998 (profil 11) og fra 18.8 1994
fprafil 14). Siikiningen er velativ svak og den 14.7.98 var det nesten ingen sfiktming
wnnder ea. 10 m dyp.
Tabell 2.

Avlopsledninger og ledningsdiametre (opplysninger fra HSP)

Avlap fra: Andcl avlepsvann 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 grunnlagsmatenialet for beregninger av
innlagringsdyp.
Aviep Vannmengder Diameter pd Sirilehastighet mfs | Utslippsdyp m
(m’/min) endehull (mm)
KAR 2,3,3.6 200 0.17,0.26,0.31 25, 30, 35, 38
AB-gide | 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

Del er store variasjoner | vannmengden (se Tabell 1) op beregninpene skal pjores for tidsrommet med
de minste vannmengdene. Da er det en reell mulighet for at avlopsvannet ikke fyller opp rorledningen
helt ut til enden. Utstromningen blir da konsentrert i ovre del av tverrsnittet, og det blir
sjavannsinnirengning i ledningen. Det blir en viss medrivning og innblanding av sjovann i det siste
stykket av ledningen og den strilen som forlater ledningen, vil derfor bestd av en blanding av
prosessavlop og noe sjevann fra resipienten.

Dersom det ikke er noen vesentlig medrivning av sjovann inne i reret, kan vannet i nedre del av

tverrsnittet dynamisk sett betraktes som stillestbende. Tverrsnittsarcalet for utstromning er da gitt av at
det sikalie densimetriske Froude-tallet {F) kar verdien 1. F er definert som

U

F=fap
2P o
g;"—’

hvor
Ly » siremhastighet,
£ : gravitasjonskontanten = 9.8] m'/s,
Ap/p i relativ tetthetsforskjell mellom ferskvann og omgivende sjovann, og
H : tykkelse ov utstrommende lag.

Betingelsen £=1 uttrykker at det er balanse mellom kinetisk energi og potensiell energi knyttet til
trykket. Hvis F, 2 1 vil utstremningen fylle hele roret, og det vil ikke kunne bli noen

SjevVaANNSNnrengning.
Hvis sjpvannsinntrengning forekommer, vil det ogsd skje en viss medrivning, slik at det gir en toveis

strom i yire del av rorledningen. Den dynamiske likevekisbetingelsen er da at kvadratsummen av
Froude-tallene for de to motghende strommene blir 1:

F.:‘l'l:.r!:l

eller
Flel

ndr det blir sjovannsinnirengning i ledningen.
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2.2 Beregning av innlagringsdyp

Beregning av innlagringsdyp er utfort med EDB-programmet NIVA*JET.MIX. utarbeidet av Bjerkeng
og Lesje (1973). Programmet beregner fortynning og innlagringsdyp for én enkelt sirdle aviepsvann i
en sjikiet resipient, pd basis av ietthetsprofiler i resipienten og data om sirdlen i utlopet. Programmet
beregner ikke eksakt innlagringsdyp, men gir det nivdet der det fortynnede avlepsvannets egenvekt er
den samme som ompivelsenes egenvekl. Aviepsvannets vertikale bevegelsesenergi gjer imidlertid at
det stiger noe forbi dette “hikevekizdypet”, lor det synker tilbake og innlagres (Figur 2), [ praksis er
oftest liten forskjell mellom innlagringsdypet op likevekisdypet, og i det folgende vil jnnlagringsdyp
viere ensbetydende med |ikevektsdvpet,

Dataprogrammet beregner den teoretisk heveste opptrengning pd to méter:
» ved fortsatt fortynning etter at likevektsdypet er “passert” (EQS).

o uten blanding eller friksjon etter likevekisdypel er "passen”™ (GRAV).
Det fiorste meteden (EQS) antas & gi mest realistisk resultat.

i Tetthet ov
forynmet
aviopsyvann

Figur 2. Prinsippskizse av et dypuislipp med innfagring
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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 gjores i to trinn. Forst beregnes en diffusor med tilharende ledning som
tilfredsstiller de akneelle krav mht. energi og dybde. Figur 3 illustrerer hvordan en slik diffusor kan se ut.
Deretter benyttes NIVA*JET.MLIX for & kontrollere at detie utslippsarrangementet oppfiyller kravene mht.
innlagring av aviepsvanned.

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

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

Figur 3. Prinsippskisse av en diffior med to avirapninger og 9 hull, dev 8 hell for
iltustrasjonens del er plassert pd samme side. Til vanlig plasseres fuillene vekzelviz
pad hver side av diffusoren. Diffusoren er ikke identisk med den som beskrives §
kapirel 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 beregminger av innlagringsdyp for
alle profiler fra henholdsvis juni (7 stk.) , juli (5 stk.) og august (6 stk.) med tilherende vannfaringer.
Figur 4 viser innlagringsdyp for utslipp i 38 m dyp fra AB-side, CD-side og KAR. De to ferstnevnte
ledningene har dobbelt 54 stor vannmengde og sterre rerdiameter enn ledningen fra KAR. Dette tilsier
at kravet om dyp innlagring blir relativi vanskelig 4 oppivlle. Besultatene for AB-side o KAR er
giengitt i henholdsvis Vedlegg B og C.  Beregningene for CD-side er nermest identisk med AB-side
og er ikke vist som Vedlegp.

Beregningene viser at med de typiske vannmengdene som er oppgitt for juni-juli-august vil ikke
Fylkesmannens kravel om innlagring i 15-20 m dyp 1 90-95% av tden viere opplylt for AB-side eller
for CD-side. Problemene er knyttet til tre sitwasjoner (profilens 7, 10 og 13 se Vedlegg A) da den
vertikale sjiktningen i fjorden var sveert svak og mulighetene for innlagn'ng av avlopsvannet er
||is1.'nrm:h smﬂ. To av disse profilene fi !'nnr.s i data frajum og m fra juli, i alt 3 av 18 profiler.

Smoltanlegget kan ha anledning til & blande sjevann 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 oppfvlt. Arsaken til af innlagringen ikke blir vesentlig bedre med innblanding av sjovann er at
effekten fra ekningen i avlepsvannet egenvekt blir motvirket av okningen i volum.

slippes ul mennnm duj]um | l:apltl:el 3.2 er utfon heremmgm— av :hl'l:'usnr for disse to
aviopsledningene.

Figur 4. funlagringsdvp for wslipp fra AB-side, CD-side og KAR-side { 38 m dvp wten diffisor
i fund, juli og august. AB-side og CD-gide har § alt vesentlig samme innlagringsdyp.
For datoer som profilene represenierver, se Vedlepe A.
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3.2 Innlagring ved bruk av diffusor

3.2.1 Utslipp fra AB-side

Det er spesielt viktig at diffusoren funper godt | sommerhal viret og for dimensjoneringen er derfor en
relativt lav vannforing pd 0.22 m’fs (ca. 13 m’/min) lagt til grunn for beregningene. Diffusoren er ogsi
testel for vannmengdene 0. 07,0.12,0.3, 0.4 og 0.5 m'/s. En detaljert beskrivelse av resultatene er gt i
Vedlegg D. Tabell 4 sammenfatter dimensjonene av diffusoren. For en prinsippskisse av en diffisor, se

Figur 3.

Beregningene (Vedlegg D) viser at for 0.5 m'/s og en diameter pd 0.71 for selve uslippsledningen
kreves en energihoyde pi ca. 2.5 m.

Den storste vannmengden og dirligste mnlugrmgm vil mnn mnl:gm ha for endehuller. 1dete tilfellet er
vanamengden relativt liten (av 4 m’/min i juni og 7.2 m*/min i sugust) i forbold til det som diffusoren er
dimensjonert for, og JETMIX er derfor brukt for 4 beregne innlagringsdypet bade for aviepsvannet
giennom diffusorens innerste hull og for endehulletr. Beregningene er gjort Ehfmsl:[]:p i 30 m, 35 mog 38
m dyp, og Figur 5 viser resultater for utslipp i 30 m dyp (alle resultater er vist | Vedlegg E).
Sammenlignet med Figur 4 fir man en betydelig gunstipere 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 sjevann.

Tabell 4. Sannrenfartende beskrivelse av diffisor for AB-side beregmet ut fra Qmid (0,22 s
Antall Tl 9
Dmmntr.r en:iehult ” 180 m m
 Diameter sidehull 150 mm
Avstand mellom hullene | Im
_ Tqml_lgngde_ cilim -
_rl;l;r& ;]m - 0.289-0.600 n'un_
Antall avirapninger 5

12
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Frold nr.
1 i | 4 ] 8 ) & # w1 1@ om oW @ ol W

[=—Ergehal 0 m |
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Junl JULl AUGUST

Fligur 3. AB-gide og CD-side. Beregning av innlagringsdyp for wislipp av avlapsvamn i juni-
avgust giermnom utlopsledning til 30 m dyvp og diffiicorens innerste Tl og endehnll .
Den ovee horisontale aksen viser profiinr,

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 op
Tabell 4. En detaljert beskrivelse av resultatene er gitt i Vedlegg D. Beregningene viser at for 0.5 m'/s op
en diameter pd 0.5 for selve utslippsledningen kreves en energihoyde pd ca. 3 m.

Al 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. Sanumenfuttende beskrivelse av diffisor for CD-side beregnet wt fra Omid (0,22 n'fs)

Antall hull ’ |
Diameter endehull 180 m m
Diameter sidehull | 130mm )
Avstand mellom hu!ffm . 2m i
Total lengde ) calim -
| Indre diameter 0.289-0.600 mm
 Antall avtrapainger _ 13

13
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4. Konklusjoner

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

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

smoltanlegget i juni, juli og august er utfort | firc omganger:

. Faorst er det utfort beregninger med forlenging av niveerende ledninger til 25, 30, 35 0g 38 m dyp.
For aviopsvannet fra KAR-side vil utslipp i 38 m dyp innfri kravet til innlagringsdyp som
Fylkesmannen har satt. For de (o andre ledningene ble kravet ikke innfridd.

2, Innblanding av sjevann vil gi aviepsvanne! mindre oppdrift og kan dermed gi dypere innlagring.
Berepninger med 33% op 67% sjevann i aviopsvannet for AB-side oppfiylte heller ikke kravet som
Fylkesmannen har satt. Innblanding av ytterligere sjovann kan nok hjelpe, men andre
blandingzforhold er inntil videre ikke forsoki.

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

4. Ved plassering av diffusoren | omknng 30 m dyp viste nye beregninger at Fylkesmannens krav tl
innlagringsdyp kan innfris.
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Vedlegg A.
Dato for vertikalprofiler som brukes
i beregninger av innlagringsdyp

PROFILE STATION DATE TIME KO. OF DEPTHS
WO .
1 Gl S40609 11 L]
2 Gl 940622 11 ]
3 Gl SH0602 12 17
4 Gl SHAO0G09 1z 17
5 Gl 9H061A 13 17
[ Gl 980623 12 17
T Gl SB0O&30 12 17
] Gl 340707 a7 40
] Gl 940723 0g a7
1 Gl gBo7a7 12 17
11 Gl 9E0714 12 20
12 Gl 980721 12 18
13 Gl 940804 05 36
14 Gl 940818 ] 38
15 GL 980844 11 18
16 Gl SB0BLI 12 18
17 GL SHOBELS iz 17
18 Gl 980825 12 17

15



NIVA 4055-99

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

Beregningene bygger pd 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 KE: MNummer for det alternativet som beregnes

- DEPTH (M): Usslippsdyp

- DIAM. (M)  Kontrahert strilediameter

- VEL. (M/5).  Vannhastighet i strillen

- ANGLE DEG. Strdlens vinkel med horisontalplanet. [ tabellene stir —10, som viser at
ledningen heller 10 grader nedover i utslippspunktet.

2, Angivelse av hvillken tetthetsprofil beregningen gjelder (PROFILE NR.)

3. Resuliater:
Disse angis i o hovedgrupper: for likevelisdypet (NEUTRAL POINT) og hoyeste oppirengning
(EXTREMAL DEPTHS).

- WIDTH (M) Strilens bredde

- ANGLE DEG.: Vinkel i forhald til horisontatplanet

- CENTER DILUT.:Fortynning i strilens senter

- DEPTH (M): Likevekisdyp

- EQS. (M): Hoyeste opptrengning etter fortynningsligningene

. GRAN, (M) Hoveste oppirengning uten blanding og fnksjon ener hkevekisdypet

Dessulen brukes symbolene:
< : gjennomslag til overflata
X  :beregningen stanset, intet likevekisdyp

16



NIVA 4055-99

OUTFALL SITE: AB-side, Juni
ENTRAINMENT AND DILUTION, MANIFOLD HR. 1 OUTFALL SITE: Jun
PAGE 1
! i
JET DATA AFTER CONTRACTION !PRO- ! RESULTS
! I
IFILE | NEUTRAL POINT EXTREMAL
L ! DEPTHS
HOLE DEPTH DIAM. VEL. ANGLE ! HR. ! WIDTH ANGLE CENTER DEPTH
i ! DILUT. EQS5. GRAV.
HH . (M) {M] (M2} DEG. | ! (M) DEG. (M) (M) 524
] !
1 30.0 .71 17  -10 | 1 4.2 B9 43 13.5 10.0 4.9
I 21 3.8 B% a9 14.7 10.6 £.1
! 31 5.7 89 71 6.6 3.8 1.9
| 4 | 4.3 BY 43 13.0 6.1 =«=1.0
| 51 i.1 ES d3 13.4 8.0 1.8
1 6 5.4 B9 | 7.5 2.8 =1.0
1 T I 3.9 BD ag 14.7 8.1 1.8
2 35.0 .71 17 -10 | 11 .7 B9 52 16.2 11.2 6.4
! i1 4.6 89 53 16.0 12.1 a.8
! 3 1 5.1 &% T6 10.3 4.5 2.3
I a l 3.7 @85 k1 20.0 12.B =1.0
! 51 1.8 839 56 15.3 10.& 4.2
1 5 | 5.0 &3 T 10.1 4.0 =1.0
! 71 4.3 85 49 17.1 11.2 3.6
3 38.0 =T L17 =10 ! il 4.9 @9 57 18.0 12.2 6.9
! 41 2.1 8% ¥ 16.8 12.8 6.7
! 3 | 6.0 BS TG 13.4 5.4 2.5
! 4 ! 4.1 B9 d6 0.8 14.8 2.4
! 51 5.0 B85 G 17.4 1l.8 5.0
} LR | 6.2 B89 B4 12.0 5.0 =<1.0
I T 1 4.9 BY 58 17.7 12.8 5.3

EXTREMAL DEPTHS:- EQS. : MIXING CONTINUED AFTER NEUTRAL POINT
- GRAV.: NO MIXING, ONLY GRAVITY AFTER NEUTRAL POINT

< : BEYOND MIN DEPTH OF DENSITY RAHGE

17



MNIVA 4055-99

OUTFALL SITE: AB-side, Juli

ENTRAINMENT AND DILUTION, MANIFOLD WR. 1 OUTFALL SITE: Jul
PAGE 1
H I
JET DATA AFTER CONTRACTION !PRO- ! RESULTS
I I
{FILE | HEUTRAL POINT EXTREMAL
! ! DEPTHS
HOLE DEPTH DIAM. VEL. AMGLE ! WR. ! WIDTH ANGLE CENTER DEPTH
1 [ DILUT. EQS. GRAV.
MR. (M) [H} (M/2) DEG. ! I (M} DEG. (M) My (M)
I i
1 30.0 Tl 26 ~10 | B I 4.0 @88 33 i4.1 10.5 4.2
I8 |1 3.7 &8B 27 15.8 12.8 7 e
| 10 | 4.6 8BS 40 11.4 6.8 1.8
| B & 5.2 B9 51 .0 3.4 <«1.0
S - N 2.6 EH 16 20.6 16.5 6.8
2 35.0 71 26 <1001 B 4.B BY 41 15.4 11.5 6.1
1 8§ 1 4.5 BA 36 17.4 13.% 5.0
1 10 1 5.3 B9 50 13.3 B.3 2.8
1 11 | 6.2 B9 56 a8.8 4.7 =1.0
1 1z | 1.5 BB 25 21.7 1i@A.8 12.2
3 38.0 +T1 L 26 0 : 8 1 5.4 ET 51 16.0 12.0 7.2
I 5 1 5.0 EB 41 18.6 14.5 10.2
i 10 1@ 5.6 8% 1 14.7 9.1 3.0
1 11 | 6.8 B9 T4 9.5 5.3 =1.0
B B S | 4.0 BE 30 22.7 19.&6 14.1

EXTREMAL DEPTHE:- EQE. : MIXIRNGE CONTINUED AFTER NEUTRAL BOINT

< GRAV.: HO HIXIRG, ONLY GRAVITY AFTER WEUTRAL POINT

< : BEYOHD MIN DEPTH OF DENSITY RARNGE

18



NIVA 4055-99

QUTFALL SITE: AB-side, August
ERTRAINMENT AND DILUTION, MARIFOLD HR. 1 DUTFALL SITE: Aug
PAGE 1
! !
JET DATA AFTER CONTRACTION !PRO- ! RESULTS
I !
| PILE ! NEUTRAL POINT EXTREMAL
[ | DEPTHS
HOLE DEPTH DIAM. VEL. AMGLE | MR. ! WIDTH AMGLE CEMTER DEPTH
| ! DILUT. EQSZ. GRAV.
HR. (M} (M) [M/8) DEG. | ! (M} DEG. (M) My (M)
j ]
1 30.0 .71 31 =101 13 | 3.9 88 26 15.1 11.8 8.5
1 14 1t 4.4 HBA 30 13.2 8.5 3.0
1 15t 4.3 @8 31 133 7.6 2.8
1 16 ! i.@ BEH 25 15.6 12.5 6.3
I 170 3.e 87 15 17.0 4.1 =2.0
! 18 | 3.7 B8 24 6.0 11.5 5.5
2 35.0 .71 31 <101 13 | 4.4 BA 32 17.9 13.0 9.4
I 14 | 4.8 BB 36 16.3 10.5 .6
i 15 | 4.7 EB i6 16.3 10.0 i.5
I 18 | 4.4 EB 34 17.7 13.7 8.5
I 171 2.4 BY 12 26.6 22.13 T T
I 18 | 4.4 EB in 18.5 14.0 T.8
3 3s8.0 71 -31L =10 ! 13 | 4.8 BB a7 19.1 13.H 5.6
P 14 | 4.9 B8 38 18.6 12.0 5.2
P 1% | 5.1 &8 42 17.3 11.3 g.2
P 16 1 4.5 B8 a5 19.8 14.4 B.B
P17 1 2.9 &7 17 27.3 24.1 14.0
I 18 1 2.6 88 iz 20.6 15.4 B.H

EXTREMAL DEPTHE:- EQS. : MIXNING CONTINUED AFTER WEUTREAL POINT
- GRAV.: NO MIXING, ONLY GRAVITY AFTER MEUTRAL POIKT

: BEYOND MIN DEPTH OF DENSITY RARGE

19



NIVA 4055-99

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

Beregningene bygger pd vanmnmengder og ledningsdiametre som wist 1 Tabell 3
foran i rapporten og resultatene vises som tabeller for juni,juli og
Bugust. *“AMGLE DEG. -10° wiser at ledningeén heller 10 grader nedover i
utslippspunkear. Forklaring cil tabellene er gite i Vedlegg B.

OUTFALL SITE: KEAR-side, Juni
ENTRAITHMENT AND DILUTION, MANIFOLD ME. 1 OUTFALL SITE: JULR
PAGE 1
I i
JET DATA AFTER CONTRACTION |PRO- | RESULTS
| i
IFILE ! NEUTRAL POINT EXTREMAL
i ! DEPFTHS
HEOLE DEPTH DIAM. VEL. AMGLE ! MR. ! WIDTH ANGLE CENMTER DEPTH
i ! DILUT. BEQS. GRAV.
HH. 124 (M (M/5) DEG. ! ! (M} DEG. (M) (] (M)
! i
1 30.0 « S5l 17 ~-10 |1 1 1 .6 @9 54 15.4 1l.4 7.4
1 2 1 .5 B85 54 15.4 12.3 6.5
1 | 5.2 B8 g2 B.8 4.8 2.8
{ 4 ! 1.3 BL 44 17.2 10.9 1.9
i 5 ¢ 3.7 B89 57 14.8 10.B 8.2
i 6 ! 4.8 B5 ga 5.7 4.9 =1.0
' 7T 1 i.2 B9 47 16.7 11.2 4.6
2 A5.40 .50 14 -10 | L -} 4.0 B% T3 18.5 13.8 9.0
I 21 4.2 BS Bl 17.3 13.7 9.4
i a2 4.7 BY o3 15.4 8.1 3.3
I 4 | 1.3 E9 17 21.2 16.8 6.5
i 5 1 3.% BS T3 18.4 3.3 77
| 6B ! 5.1 E9 108 13.5 Tl 157
I T 4 4.0 B3 T3 18.4 14.9 8.5
3 38.0 .50 L17 16 1 11 4.3 B9 T4 19.9 14.7 9.0
| 2 1 4.7 E9 24 18.3 14.32 0.6
1 3 1 .1 &% g3 17.0 .8 3.4
1 4 1 3.8 &% G4 21.7 17.7% B.5
i L | 4.5 B3 79 12.2 14.0 B.1
i L | 5.5 @5 108 14.7 .2 1.9
i T 4.5 89 78 19.4 15.4 6.0

EXTREMAT, DEPTHS:- EQ3. : MIMING CONTINUED AFTER MEUTRAL POINT
= GRAV.: KO HIXIHG, ONLY GRAVITY AFTER MECTRAL POIHT

< t BEYDND MIN DEFTH OF DEMNSITY RARGE




NIVA 4055-99

OUTFALL SITE: KAR-side, Juli

ENTRAINMENT AND DILUTION, MANIFOLD HR. 1 OUTFALL SITE: Jul
FAGE 1
! !
JET DATA AFTER CONTRACTION !PRO- ! RESULTS
B |
IFILE ! NEUTRAL POINT EXTREMAL
! ! DEFTHS
HOLE DEPTH DIAM. VEL. ANGLE | WR. ! WIDTH ANGLE CEWNTER DEPTH
I ! DILUT. EQS. GRAV.
HR. (M} (M) (M/S) DEG. ! ! (M} DEG. (M) (M) (M)
[ i
1 30.0 .50 26 ~10 | Bt 3.7 B8 44 15.0 11.7 6.9
I 9 1 J.4 B8 36 1.7 13.9 5.5
P10t 4.2 B8 54 12.7 B.7 3.6
! 11 |1 5.0 B85 74 8.7 5.3 =1.0
I 121 2.4 BA 21 21.1 18.3 11.6
2 35.0 . 50 26 -10 | B! 4.5 BS 60 16.4 12.7 B.9
1 2! 4.0 BA a6 1%.2 15.1 11l.4
1 10t 4.7 @BY 66 15.3 10.1 4.5
] 1l I 5.6 BY g7 11,1 6.2 1.1
I 12 | 3.2 BH 33 2.5 15.2 15.H
3 3.0 .50 28 =10 ] 8 | 4.% B9 a7 17.9 13.4 9.4
] g | 4.0 BY 19 21.8 16.2 11.B
110 | 5.1 B% T4 16.6 11.0 2.4
S % 6.0 B9 96 12.5 6.8 1.7
{13 1 i.& BB 40 23.7 20.6 17.1

EXTREMAL DEPTHS:- EQS. : HIXING CONTINUED AFTER HEUTRAL POINT
= GRAV.: MO MIXTNG, OHNLY GRAVITY AFTER HEUTRAL POINT

“ : BEYOND MIN DEPTH OF DENSITY RANGE
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NIV A 4055-99

OUTFALL SITE: KAR-side, August

ENTRAINMENT AND DILUTION, MANIFOLO MNR. 1 OUTFALL SITE: Aug
PAGE 1

________________________________________________________________________

1
JET DATA AFTER CONTRACTION IPRO- | RESULTS
I I
IFILE 1! HEUTRAL BFOINT EXTREMAL
i H DEPTHS
HOLE DEPTH DIAM. VEL. AMGLE | NR. | WIDTH ANGLE CENTER DEPTH
1 1 DILUT. EQS. GRAV.
NR. (M) (M) (MSS) DEG. ! ! (¥} DEG. (M) (M (M)

! 1

1 30,0 .50 31 <101 13! i.5 88 34 6.4 13.0 5.9
! 141 3.9 BB 40 4.6 10.3 2.8
I 15 1 3.6 88 38 15.5 10.0 4.3
1 16 1t 3.6 BB a4 ie.3 13.% 5.5
1T ! 3.2 BB 21 19.6 15.5 2.2
I 18 I 3.3 B8 31 17.2 13.5 B.0

2 33.4 .30 31 =10 ¢ 13 ¢ 1.8 BH 42 1%.3 1lé4.6 10.5
P14 ! 4.1 BA 44 18.7 13.0 B6.b
I 15 | 4.3 BH 15 17.5% 12.7 5.7
I 16 ¢ i.7 BH 40 2.6 15.0 10.5
P17 ! 2.2 BY 17 27.0 4.3 16.4
! 18 | 1.8 ER a7 20.4 16.0 10.5

3 38.0 -1} 31 <10 ! 13 ! 4.2 BER 48 20.8 15.8 11.0
P14 ! 4.4 BB a0 20,3 14.58 B.1l
I 15 | 4.7 B9 a7 18.7 14.0 6.8
I 16 1 4.2 BB 47 21.0 1is.0 11.5
1 17 | 2.7 BB 24 27.6 25.4 20.0
1 18 | J.6 BB 36 23.8 17.B 11.0

EXTHEMAL DEPTHE:- EQS8. : MIXIHNG CONTINUED AFTER HNEUTRAL POLIKT
= GRAV.: HNO HIXING, ONLY GRAVITY AFTER HEUTRAL POINT




MNIVA 4055-99

Vedlegg D. Beregning av diffusor AB-side

De etterfolgende tabellene bestdr 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 utlopsledningen (fabell PIPELINE ALTERNATIVES).

Som kontroll av diffusoren gjentas beregningene for fem alternative vannmengder (Q=0. 07, 0.10,
012, 0.3, 0.4 o 0.5 m /s} som er tabellene under henholdsvis TESTRUN 1, Flow nr. 1- 6.

E R R E R R R R R R R R R R R R S R R R EE B B A B o o I I I e e R R T T

DIFFOS0HR: FLOW= .21 M3iSf5

HOLE #dssddddQIITLET#ed&é s lbllllillJETlliiliiiii lllnlrrusnn SHGHEHT.‘
MR. P0OS. DEPTH DIAH EMERGY DIAJ VEL. FLOW FROUDE LEMGTH DIAM FLOW VEL.

H M M M M MSS LfS DEMNS. M M Mifs M/s
L .

1 s0.0 30.0 .LBO +40 .l46 2.0 33.3 10.25 2.00 L28% .033 .5
2 48.0 29.8 .150 «21L 2110 2.0 19.4 11.5%9 2.00 288 053 .8
3 46.0 29.8 .150 <24 .11l0 2.1 20.0 12.37 2.00 434 073 .8
1 44.0 2W.4 150 24 110 2.3 20.7 12.689 2.00 37T 083 .B
5 42.0 29.2 L1850 L35 ,113 2.2 22.4 12.89 2.00 458 116 .7
& 40.0 25.0 .150 «2h o111 2.3 21.9 13.20 2.00 458 138 .8
T if.1 2W/.6  .150 +27T .10% %.3 21.5 13.66 Z.00 458 .159 1.0
8 6.1 28.2 150 .29 .115 2.4 24.9 13.87 2.00 600 184 .7
k- 4.5 27.3 .150 +32 <114 2.5 43,6 14.50 2.00 LA00 210 .7

PIPELINE ALTERNATIVES: FLOW= .21 M3/5

sssddpesass e ENERGY BUDGET AT STARTPOINT (METERE]®®vesssshs
DIAM. VEL. DIFFUSOR JUNCTION SPECIFIED PIPELINE GRAVITY  ENERGY

M Mu/s ENERGY + LOSS + LOSS + FRICTION + PRESSURE = HEIGHT
L2587 3.03 32 A7 .23 1.16 LT 2.70
.334 2.38 = .14 15 « Bl « 73 1.97
A2 2.134 32 .10 «11 AT .73 1.73
27T 1.88 « 32 -a7 .05 + 33 LT3 1.55
458 1.27 32 .01 . 04 «13 T3 1.23
500 1.07 s 32 « 01 03 « 0% 713 1.17
230 BB « 32 .00 02 05 LT3 1.123
LB00 .74 32 . 00 0L « 04 o 1.08
L7140 53 i I} .00 .01 ir .73 1.07

W EE R R Rl il ikl il ol ol




NIVA 4055-59

TESTRUN NR. 1 ON DIFFUSOR DEBIGM 990623 - 0928
AR 1

R R N

At R AR ERAREREREREEERSERSAEEASERERNEERSSREREREREEERE SN R RS R AN a N R Rk R

ALTERED GENERAL SPECIFICATIONS:

RONE
ALTERED DIFFUS0OR SPECLFICATIONS:

HOHE
ALTERED PIPELINE SPECIFICATIONS:

HONE

TESTRUN 1, FLOW HR. 1

LA S R E R R R E RS R R R R R R R R R R R R R R R RN R EEREEEREEERREEERERRRERRRERRERRRRRERERRERERERERERN]

LR R R R R B REREEEEREERERELEEE R R R R e Ll LRl

DIFFUSOR: FLOW= .T0l1lE-D1 M3/ S

.........

HOLE #sssssssQTLET sssssss swnssssssJETosssssssns s++OIFFUS0R SECHERTS#
HR. POS. DEPTH DIAH ENERGY DIAJ VEL. FLOW FROUDE LENGTH DIAM FLOW VEL.

M M M M M M/S LS DENS. M M M3/5 M/S5
UM

1 50.0 30.0 .180 A0 146 .3 4.6 1.42 2.00 283 005 .1
2 48.0 29%.8 .150 A1 .113 .4 4.3 2.48 2.04 288  .008F .1
3 d6.0 29.6 .150 01 114 .5 £.5 3.13 2.00 334 .014 .2
4 44.0 29.4 .1I50 .02 .114 .8 5.5 3.87 2.00 L3377 021 .2
5 42.0 29.2 .150 .03 116 .7 7.6 4.12 2.00 .58 .02 .2
& 40.0 2%.0 .150 .03 .115 .H 8.1 4.56 2.00 .458 .037 .2
7 3.1 28.6 .150 .04 .114 .9 8.3 5.28 Z.00 .458 .046 .3
8 36.1 28.2 .150 05 117 1.0 11.0 D5.88 2.00 <8600 057 .2
8 4.5 27.3 .150 0B 117 1.2 13.2 7.08 2.00 .600 07D .2

LA AR AR ERE RN RNEREREEERRERSERRNAEREEEEEEEEEREREREREELEELLELESEREEREEEREEEELES S

PIPELTHE ALTERMATIVES: FLOW= .TOLIE-01 M3/8

iliillnlllllimﬂﬂﬁf Bum“ AT BTARTPDIM 1“ETE‘H_5] (A EEE RN RN
DIAM. VEL. DIFFUSOR JUNCTION SFECIFIED PIPELINE GRAVITY ENERGY

] M/8 EHERGY + LSS + LOSS + FRAICTION + PRESSURE = HEIGHT
257 1.01 . 08 03 03 «15 T3 1.01
L334 .80 .08 02 .02 .08 .13 32
. 355 71 .08 .01 .01 .08 73 L
377 B3 .08 .01 .01 - 05 .73 .87
A58 A3 .08 .00 .00 « 02 T3 . B3
500 .36 .08 .00 .00 .01 + 73 .82
550 30 . 08 +00 + 00 - 01 + T3 « 81
B0h L35 .08 . 0f il il .13 .81
LT10 18 .08 00 L i} + 73 .81

T EEEEEE RS R R R R R R R SNSRI R R RS R R R R R R R RS RN EREEEELEREREREREEERERREERER R
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NIVA 4055-99

TESTRUMN

1.

FLOW MR. 2

LA R R A SR REREEELEREESEEEREEEEEEEEREERSEEELELLELELESESEEEESEEEEEEREESSEESES]

LA R AR RS ER RSN RSNl ERRdRRd NS RRRRARRRSERERRREERRDSESRERSRERNERERERESR

DISFUS0R: FLoW= . 1008 H3/5
HOLE #*tssved s ITLET st edds srdbbdbdd JETrerdraddrrs sedDIFFOSOR SEGMENT**®
HR. PO5S. DEPTH DIAH ENERGY DILAJS VEL. FLOW PFROUDE LEHGTH DIAM FLOW VEL.
M M M M M Mf8 L/8 DENS. M M M3/3 M/5

710

i E0.0 30.0 .180 03 146 .8 i2.6 3.87 2.00 L1B% 013 .2
2 48.0 29.B .150 +03 .111 .8 8.0 4.85 2.00 L2889 021 .3
3 46.0 29.6 .150 S04 L1119 .8 5.28 2.00 L334 029 .3
4 4.0 29.4 .150 05 .112 1.0 8.5 5.87 2.00 37T 039 .3
3 42.0 28.2 150 .05 114 1.0 16.7 &.00 2.00 LA58  .D4% .3
G 40.0 29.0 .150 L0686 .113 1.1 10.9 &.35 2.00 LAS8 060 .4
T J8.1 28.6 .150 LO0F 111 1.2 11.5 &.94 2.00 A58 L0722 .4
B ig.1 28.2 .150 .08 ,116 1.3 13.6 T.40 2.00 .600 .DBES .3
9 4.5 27.3 .150 #I1 L1165 1.5 15.4 #8.40 2.00 600,101 .4
R R R R S e e R R R S ]

PIPELINE ALTERHATIVES: FLOW= .1008 Mifs
sesswessses s s ENERGY BUDGET AT STARTPOINT (METERS)*tessswsss
DIAM. VEL. DIFFUSOR JUNCTION SPECIFIED PIPELINE GRAVITY ENERGY
M M/5 ENERGY + LOSS + LOSS + FRICTION + PRESSURE = HEIGHT
L2987 1.46 .11 .06 .05 .25 .73 1.24
L334 1.15 .11 03 L0 .16 .73 1.06
.3455 1.02 £11 .02 .03 <12 .73 1.00
i .30 .11 .02 .02 Do | L96
458 LBl .11 .00 .01 .03 i 1
.500 .51 .11 Lan L1 .02 i k| LHE
550 LA2 .11 oo . 0D .01 .73 L85
LE00 i 11 L0 .00 .01 ik .85
L7108 .25 11 .0l .00 . 00 .73 B4

EmEEEF R BAAA A A SRR R e Rk R R R R AR s AR A s RN R AR R R AR




MNIVA 4055-99

TESTRUN 1, FLOW MNR. 13

THFEFEEFEIAEEEAFATRTEAAEIAAAIIAAEEIAEATE ARSI TAAEATEEARE IO
Rl e e s s e R s R R R R R R R R R R R R R R R R T N TN N N R R ]
DIFFUSOR ¢ FLOW= .119% M3/ s
HOLE ***®sessQUTLET*****sss ssssssnsuJETansssnsnns sssDIFFUSOR SEGMENT**
HR. POS. DEPTH DIAH EWERGY DIAJ WEL. FLOW FROUDE LEWNGTH DIAM FLOW VEL.
M ] M H M M/8 L/8 DENS. H M M3/8 M/S
WU,

16.6 5.10 2.00 .29 .017 .3
10.1 6.18 2.00 289 027 .4
d6.0 2%.6 .150 06 .111 10.8 6.58 2.00 334 037
44.0 29.4 130 07 .111 11.5 6.93 2.00 377 .04 4

50.0 30.0 .180 .05 .146 1.0
1.1
1.1
1.2
42.0 2%.2 .150 .08 .114 1.2 12.7 7.21 2.00 .458 .0562 .4
1.3
1.4
1.5
1.6

48.0 29.8 .150 06 .111

40.0 25.0 .150 .08 .112 12.7 7.54 2.060 .458 .0T4 .5
3g.l1 28.6 150 <10 .11l 13.2 B.07 2.00 458 .08B8 .5
3e.1 28.2 .150 .11 .11 15.5 B.47 2.00 600 103 .4
34.5 27.3 .150 13 .115 17.0 95.37 2.00 Le00 120 .4

(R R R ER R R R RN NEEEREEEEEEREERERE R EE R R R R R R

PIFELINE ALTERMATIVES: FLOW= ,.1193 M3ifs

E T

(- RN T- T J STER R

sudswssswwses ENERGY BUDGET AT STARTPOINT (METERS) *esssssssw
DIAM. VEL. DIFFUSOR JUMCTION SPECIFIED PIPELINE GRAVITY EHERGY

M H/S ENERGY + Loss + LO3S + FRICTION + PRESSURE = HEIGHT
1l S R «13 .03 .08 ~40 .73 1.42
-334 1.37 13 « 05 .05 B2 - 73 1.18
355 1.21 «13 . 03 « 04 « 15 T3 1.09
LATT 1.07 o b .02 .03 «13 . T3 1.03
458 | .13 .00 .01 .05 T3 .93
500 .61 «13 00 .01 .03 « 73 20
550 .50 13 00 .01 « 0 -T2 . B9
LB00 A2 .13 .00 00 .01 .73 BB
. 710 - 30 -13 .00 .00 -01 o 13 -B7

R R R R R Rk
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TESTRUN

FLOW HR.

(RS S E RSN RS ERERERER R RS R SRR R R RN R R R NN

LA RS E R RRRERESRREERRREREEEEERESRERERERERRREEREERERSEREEELEEEEEESEESENEEEE]

DIFFUOSOR:

HOLE *wsssss s JTLET e ssnssw

HE.

3 ~d N L s e B e

9

LA S R R E R E R E SRR S SRR SR SRR R R R R RS REEE] -

PIPELINE ALTERMATIVES:

==

DIAM. VEL. DIFFUSOR
M M/S EMERGY +
297 4.34 .61
L334 3.43 .61
23155 3.04 61
LA7F 2.70 .61
.458 1.83 .61
L5000 1.53 .61
550 1.27 .61
LB00  1.06 .61
L7140 .TE .61

M

50.0
48.0
46.0
4.0
42.0
40.0
3a.1
36.1
34.5

PRI

io.o
29.8
29,6
29 .4
25.2
25.0
2B.6
8.2
27.3

H

180
150
150
150
150
150
150
150
+150

POS. DEFTH DIAH ENERGY

A5
AE
C4B8
« 50
52
33
« 55
.58
+B1

FLOW= .30

shEmnEkkn s JETA s s s

DIAJ VEL.
M M5
146 3.0
2110 3.0
110 3.1
110 3.1
113 3.2
111 3.2
108 3.3
115 3.4
114 3.5
-

L/5 DENS.
HUM.

49.3 15.18
8.5 17.63
29.1 18.07
29.9% 18.43
3%.3 18.62
41.3 18.97
0.3 1%.45
35.0 19.5%6
35.2 20,08

08

Mifs

== sNTFFUSOR SEGMENT®*
FLOW FROUDE LERGTH DIAM FLOW VEL.

M

2.00
2.00

FLOW= .3009

I R EE s R R R R R R R R R E R R

M M3/3 M/S
289 .04% .8
289 .078 1.2
L334 107 1.2
LATT (137 1.2
458 .168 1.0
458  .200 1.2
458  .231 1.4
600 266 .9
800 301 1.1
M3S5

ssssssssvsrs+ENERGY BUDGET AT STARTPOINT (METERS)s=wevssssss
SPECIFIED PIPELIME
LOSS + FRICTION + PRESSURE = HEIGHT

JUNCTION
LOS8 +

- 55
« 25
+ 20
.14
. 03
.01
. 00
. 00
.01

.48 2.32
.30 1.24
.24 .94
.10 -1d
.08 - 26
.06 17
.04 -11
03 07
.01 03

GRAVITY

.73
.73
+ T3
-73
= T3
. T3
T3
« T3
. T3

EHERGY

4.65
3.21
2:71
2.35
1.71
1.58
1.49
1.43
1.3%

LA RS RS R R R AR ARl E Rl RS R EEREREREREEEREELE A ERD R EEE R LN E R R R R R
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TESTRUR 1:

FLOW MR. 5

(R R RS A AN AN RN SRR YRR R R R R R AR R R R R R R R R R NN

LA a RS EERSEEEESEESEREEREESEERSERERNERESERERESESEEEEEREEREREEREREEEES

DIFFUSOR:

FLOW= .3997

HOLE #wewwaewsTLET et asss wesssswwn [EPherheadbns

HR. POS. DEPTH DIAH ERERGY DIAT VEL.

M

50.0
d8.0
46.0
ad.0
42.0
40.0
3a.1
36.1
34.5

WD D wd LT e e

M/S3

2907
L334
+ 355
L37T
+458
. 500
.550
L6000
. 7110

5.77
4.56
4 .04
1.5B
2.43
2.04
1.68
1.41
1.01

30.0
2%.8
23.6
29 .4
29.3
29.0
28.5
28.2
27.3

LA X SRR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R EN] L 3

FIPELINE ALTERMATIVES:

.4 M

+ 180
150
- 130
+150
.15
+150
- 150
- 150
150

H M
-B1  .146
B2 .110
LB6 110
-89 .110
53 .11}
«3 111
96 .108
1.02 .115
1.04 .114

M/s  L/3

&6 .4
3g.2
J8.%
392.%
42.8
41.5
Ad.0
46.1

4.0
d.0
4.1
4.2
4.3
4.3
4.3
i.5
i.5 45.8

FLOW FROUDE

DENS.
MNUM.

20.43
23.66
24.18
24.61
24.80
25.21
25.715
25.80
26.27

LA R E SRR R R R R R R R R R R R R RSN ERENRRSESH: ] -

FLOwW=

« 35

M3/s

*»**DIFFUS0OR SECMENT**

LERGTH DIAM FLOW VEL.

H M M3I/5 M/5
2.00 .289 066 1.0
2.00 289 .105 1.8
2.00 334 143 1.8
2.00 377 183 1.6
2.00 A58 226 1.4
2.00 .458 .268 1.6
2.00 .458 .308 1.5
2.00 .00 .354 1.3
2.00 600  .400 1.4
87 M3f3

ii'.'.'..llllmﬂﬂ mn *11 Haa?mzm EH_HTERE:IIIIIII[-.

1.04
1.04
1.04
1.04
1.04
1.04
1.04
1.04
1.04

VEL. DIFFUSOR JUMCTION
ENERGY +

LOSS +

-
«51
+ 35
.24
« 05
. 02
« 0
-00
. 01

SPECIFIED PIFELIKE

GRAVITY ENERGY

LOSS + FRICTIOK + PRESSURE = HEIGHT

L B5
.53
A2
s
« 15
.11
.07
.05
.03

4.03
2.22
1.63
1.20
LS
o 25
~18
o I
05

- T3 T.62
.73 5.02
2 T3 4.17
.73 3.54
o 2.4
T3 2.1%
iy 2.03
« 73 1.34
| 1.86

LA R R R AR R R RREREEREE Rl R R REEEREEREREREREREEEESEEELERENEESELEEED]




NIVA 4055-99

TESTRUH 1, FLDW HR.

e R R e R R s R E E E R R R R R R R R SRR E R R LR s R i iR RS RS R R

FLOW= .50

DIFFUSOR:

aaaaaaaaa

HQLE iiliiiiiauTLET..I'll.i
HR. PFOS5. DEPTH DIAH ENERGY

] ] M

a0.0 3I0.0 .1EO0
48.0 2H.8 .150
46.0 29.6 .150
44.0 29.4 .15%0
42.0 25.2 .150
40.0 29.0 .150
jg.1 28.6 .150
36.1 28.2 .150
34.5 7.3 .150

LR - T R FUR R

PIFPELINE ALTERNATIVES:

---------

sasssdee v s ENERGY BUDGET AT STARTEOINT

DIAM. WEL. DIFFUSOR

M M/S ENERGY +

L2977 7.22 1.61
334 5.71 1.61
355 5.05 1.61
LA7TT 4.4H 1.61
.458 3.04 1,61
500 2.55 1.61
550 2.10 1.61
600 1.77 1.61
110 1.26 1.61

M

1.28
1.30
1.35
1.40
1.45
1.47
1.4%
1.58
1.61

oo

Mi/5

iiiiif.iiJETiifiiiiii‘ "'DIF?“SDH SEGHB“T'.
DIAS VEL. FLOW FROUDE LENGTH DILAM FLOW VEL.

|

146
110
« 110
«110
113
=111
108
115
«113

JURCTTON

LG

55 +

1.51
.18
« 55
.27
.08
.03
.01
.00
.02

M/8 L/8

i Bl.B
0 4B.0
1 4B.B
4 20.0
3 5i.8
| 51.8
4 492.9
& 57.4
] 56.8

B
N
x
.
P
+
-
"
a

3
5
5
3
5
5
]
5
5

DENS.
HUM.

25.73
29.75
30.37
30.86
ii.07
31.55
32.17
32.16
32.62

FLOW= .50

M

2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

oo

(IR R R R R RN R R R R R R R R R R R R ]

M M3/5 M/S
283 .084 1.3
289 .132 2.0
«+334 180 2.1
ATT 230 2.1
458 .284 1.7
458 336 2.0
258 .386 2.3
LG600 443 1.6
600 .500 1.8
M3/8

SPECIFIED PIPELINE  GRAVITY

L0OSS + FRICTION +

1.31
.83
65
.51
.23
.17
.11
.08
.04

6,25
3.43
2.52
1.85%
- B3
A5
28
.18
. 08

T3
i
T3
73
+ 73
.73
. T3
.73
.73

tHETEHE]***'*"*"

ERERGY

FRESSURE = HEIGHT

11.432
7.39
B.05
5.07
3.34
2.908
2.73
2.59
2.47

R R




NIVA 4055-99

Vedlegg E.
Beregning av innlagringsdyp for utslipp i 30 m, 35 m
og 38 m dyp fra AB-side og CD-side — med diffusor

geregningane bygger pd vannmengder of ledningsdiametre som visk 1| Vedlegg D
of resultatone vises som tabeller for juni,juvli og august. For hvert dyp
vises ferst beregninger for diffusorens endehull med effektiv diameter pa
0.15 m o deretker beregninger for innerstes hull der affeaktiv diamster ar
0.12 m. *“ANGLE DEG. =10" wviser at diffusoren heller 10 grader nedover.
Forklaring til tabellene er gitc i Vedlegg B.

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

e Em s s e s s T s T s T R T T T TR AR ECE T TS CEFERET SIS R T RET ST RS TSRS SI R R R R R R R R R R R P NN N T N N E N BN R B OEOEE

JET DATA AFTER CONTRACTION PRO- | RESULTS
i 1
IiFILE | HMEDTRAL POINT EXTREMAL
| i DEPTHS
HOLE DEPTH DIAM. VEL. ANGLE ! HR. ! WIDTH AMGLE CENTER DEPTH
i 1 DILUT. EQS. GRAV.
NR. (M} (M} [MfS] DEG. ! 1 (M) DEG. [M] (M1 (M)
[ i
1 30.0 A5 30 10 ¢ 11 2.4 89 98 1.6 16.1 11.3
£ 2 1 2.8 B9 1223 1a.1 1i5.2 13.3
! R | i.1 85 142 le6.6 12.1 5.1
I 4 ! 2.1 BB TE 21:.3 18.8 12.7
i LT | 2.6 B9 109 i8.9 15%.2 10.8
I & I 3.5 B89 170 15.1 10.%9 5.3
£ T 1 2.6 B9 108 18.9 1&.3 12.3
2 35.0 « 15 30 -10 | 1 1 2.9 8% 133 22.3 1B.8 13.7
i b B 3.4 89 154 0.7 17.2 13.7
] 3 1 3.3 &89 148 21.3 16.38 G.6
i 4 1 2.8 8% 131 23.1 20.5 16.7
! 5 | 3.1 &9 138 21.9 18.2 13.5
1 6 | 3.7 B85 LHG 19.2 14.3 7.4
i T 2.9 B89 136 22.8 1B.7 14.6
3 3&.9 .15 .30 ig @ 1] 3.3 89 154 24.0 20.1 15.%
i 2 -1 3.4 8% 151 24.0 19%.1 14.7
i 31 3.2 88 144 24.6 1%.8 12.4
! 4 1 3.2 B9 144 24.5 21.4 18.2
i 5 1 3.1 8BS 144 24.6 20.1 14.3
i T | 3.7 88 166 22.1 16.%9 8.1
! 71 3.1 8% 145 24.7 20.6 15.5
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R R SR EE SRS S EES S E

BS 17 18.0 14.0 8.7

BEOEOE R EE R RSN EE R ®

4 30.0 12 1.20 -10 |

1L 1 3.1
| 21 3.3 &6 a7 17.0 14.0 1d.4
1 i 4.0 BB 112 14.3 8.3 3.8
1 4 | 2.5 B4 55 A0.7 16.8 T.5
i 5 1 3.1 @86 78 i7.8 13.5 8.5
! & 1 4.2 87 125 13.2 8.0 2.7
i 71 3.2 Bs 79 17.8 15.0 3.5
5 135.0 £12 1.20 =101 1! 1.6 B Lon 2006 16.7 11.3
1 i ! 1.9 86 111 1.3 15.5% 11.%
1 it d.1 &b 114 19.0 13.4 5.0
! q ! 3.3 86 BT 22.0 15.1 13.5
i 5 | 3.9 86 107 i%.8 15.8 10.%
I &I 4.6 @7 143 I6.5 11.0 4.1
! T 1! 1.7 Bs 99 20.7 1&6.7 11.8

EXTREMAL DEPTHS:- EQS. ¢ MINING CONTINUED AFTER MEUTRAL BOINT
= GRAV.: MO MIXING, ONLY GRAVITY AFTER HEUTRAL POINT

il



NIVA 4055-99

OUTFALL SITE:

AB-gide og CD-gside, Juli

JET DATA AFTER CONTRACTION (FRD- | RESULTS
! !
IFILE | HEUTRAL POINT EXTREMAL
! ! DEFTHS
HOLE DEPTH DIAM. VEL. ANGLE ! WR. ! WIDTH AMGLE CENTER DEPTH
! 1 DILUT. EQS. GRAV.
KR. (M) (M) (4S8} DEG. ! I (M} DEG. (M) (M} (M)
i H
1 30.0 +15 B0 -10 | B 1 3.3 8% B8O 7.0 14.0 11.0
! 21 3.0 B L 18.2 15.% 13.5
P10 ¢t 3.4 87 aa l6.2 12.0 T.6
| S A | d.2 @8 125 1z.4 7.8 3.7
P12 ! 2.1 BS 40 2.0 20,3 17.6
2 35.0 15 B0 ~10 | B! i.e 87 H6 20.3 15.8 11.9
I g 2.9 87 ] 23.4 18.3 14.1
1 10 | 3. 87 111 18.8 14.3 5.0
i 11 1 4.9 BH 151 14.8 10.0 5.5
1 12 1 2.5 B8 51 25.5 33,1 19.3
3 3s.0 «15 80 101 B | 3.9 87 105 22.0 17.3 12.6
I 8 1 3.3 v B3 24.6 21.0 15.2
1 10 1 4.2 BE 126 20.4 15.8 9.8
S ' BN 3.1 BEB 154 1T.5 11.8 6.4
I 12 | 2.6 BG 55 27.5 23.7 15.8
4§ 30.0 .12 1.50 -10 ! B | 1.5 B4 TH 17.1 13.8% 106.9
I 21 2.9 B3 1 12.8 16.1 13.4
I 10 1 3.6 B85 B 16.2 11.5 7.3
I 11 1| 4.4 Be 121 12.3 T.6 3.5
P 12 1 2.3 81 40 22.2 20.4 17.8
5 35.0 «12 1.50 ~-10 | a1 3.8 @5 a4 20.2 15.6 11.7
I 91 1.1 B4 L 23.4 19.2 14.1
P10 | 4.1 B6 108 18.8 14.1 B.7
P11 | 5.2 @6 145 14.7 9.7 5.2
I 12 1 2.6 B2 49 26.0 22.2 19.1

EXTREMAL DEPTHS:- EQS.
= GEHAY.:

HO MIXIHG,

: MIXING CONTIRNUED AFTER NEUTRAL POINT
OHLY GHAVITY AFTER HEUTHAL POINT

3z



NIV A 405599

OUTFALL SBITE: AB-side og CD-side, August

JET DATA AFTER CONTRACTION [PRO- ! RESULTS
1 !
IFILE ! MEUTRAL POINT EXTREMAL
i i DEPTHS
HOLE DEPTH DIAM. VEL. AMGLE ! NE. ! WIDTH AMGLE CENTER DEPTH
! ' DILUT. EQS. GRAV.
ME. (M) (M) [W/5) DEG. ! i {H] DEG. M) (M) (M)

1 !

1 30.0 .15 1.00 =140 @' 13 ! 2.8 BS 53 1.6 16.0 12.2
P14t 2.% B85 57 18.8 14.7 9.4
I 15 | 3.1 B 17 17.8 14.5 9.0
! 16 |} 2.6 B5 50 20.1 1&.1 12.6
P17 | 1.3 77 14 26.4 24.2 17.5
I 18 | 2.8 B4 48 20.0 16.8% 13.0

2 3s.0 1% 1.00 -10 ) 13 1 1.2 H8& 70 22,2 18.4 13.5
I 14 1 3.2 #&6 67 2X.6 18.1 11.7
I 15 1 3.7 B8 8Bs 2D0.4 15.5 11.5
1 16 1! .4 @& 73 21.8 1B.7 14.3
1 17 1t 2.1 B3 33 2T.7T 26.2 23.4
1 18 ¢ 2.6 H#5 50 25.0 20.8 14.8

3 3s.0 15 1.00 -10 0 13! 1.6 B& B3 23.5 19.7 14.5
I 14t 3.5 B& 78 24.2 19.% 13.5
i 15 1@ .4 B7 TS 24.2 17.% 11.5
P16 ! 3.B Bé Bd 23.4 12.% 15.3
S I 2.4 B4 42 29.2 26.9 24.7
I 18 | 3.0 E& 60 26.5 3.0 16.4

4 30.0 .12 1.0 -10 )} 13 | 2.8 B3 54 20.0 16.5 12.13
I 14 | 1.1 83 60 19.1 15.3 9.9
[ 15 1| 3.2 B4 (] 18.2 14.8 9.5
I 18 | 2.7 B3 52 20.4 16.5 12.7
I 1.4 72 17 26.6 24.7 1%.1
i 18 1 2.8 &1 49 XM.6 17.2 13.2

5 35.0 .12 1.60 =-10 ! 13 ! 3.3 B4 73 22.6 18.B 13.8
! 14 1 3.2 B4 67 £3.2 18.8 12.4
I 15 1| 3.8 BS a7 20.7 16.% 12.0
I 16 | 1.5 B4 75 22.1 18.% 14.6
I 171 2.2 BO 35 27.8 6.5 24.2
I 18 | 2.7 82 52 25.4 21.4 15.1

EXTREMAL DEPTHS:- EQS. : MIXING CONTINUED AFTER MEUTRAL POINT
= GRAV.: NO MIXING, ONLY GRAVITY AFTER WEUTRAL POINT
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