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Vi forutsetter et dyputslipp pa 60 m dyp. Spersmalet vi da stiller er
felgende:

1) Hvor stort ma dette dyputslippet vere for & oppnd en arlig

vannutskiftning ned til utslippsdypet.

2) Vil utslippet kunne innlagres under overflatelaget.

Ut fra foreliggende beregningsgrunnlag vil nedvendig utslippsmengde be-
regnes ut fra ligningene (1) og (2). Dette gir at den ngdvendige ut-
slippsmengden er 2,5 - 3,0 m3/s over aret ved et riktig dimensjonert
utslippsarrangement. Ved et heyt Froudetall kan behovet for vannmengder
oke med en faktor pa 5. Dette er teoretiske verdier, men viser at det er
tilstrekkelige vannmengder fra settefiskanlegget for minst & oppna arlige

dypvannsutskiftninger.

OCEANOR/FSB/gbs/313/12/046491/89.04.18
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5 DYKKET UTSLIPP. INNLAGRINGSNIVA
5.1, Generelt

Ved et ferskvannsutslipp i saltvann vil avlspsvannet ha en hastighet som
omsettes til turbulent energi, og det vil ha en oppdriftsenergi fordi
avlgpsvannet er lettere enn sjevann. Avlgpsvannets tetthet er om lag
1000 kg/m3®, mens sjevannets tetthet i Lauvsneselven i dypet ligger rundt
1027 kg/m®. Oppdriftsenergien i utslippet omdannes til en vertikalt ret-

tet hastighet og videre til turbulent energi.

Den kraftige turbulente energien i utslippsstralen ferer til at store
mengder sjevann blandes inn i stralen samtidig som avlepsvannet (og inn-
blandet sjevann) stremmer opp mot overflaten. Denne innblandingen av
sjevann ferer til at det opprinnelige avlgpsvannet fortynnes samtidig som

tettheten av vannet i stralen gker.

Vannmassene i Lauvsneselven er lagdelt. Det vil si at tettheten er lavere
i overflaten pa grunn av innblanding av ferskvann. Som nevnt over, oker
tettheten i utslippsstralen samtidig som stralen stiger opp mot overfla-
ten. I en slik lagdelt resipient kan vi da f& en situasjon der tettheten
i strdlen i et visst dyp blir lik tettheten i sjsen. Vi kan da fa en

innlagring av det fortynnede avlegpsvannet under overflaten.

Ved at vann blandes inn i oppdriftsstralen vil dette medfere transport av
Storre mengder vann oppover i vannmassene samtidig som dette vannet ma
erstattes av overforliggende vann. Dette medfsrer en vertikalsirkulasjon

av vannmasene.

1) Dersom vannet innlagres under terskelniva (8 m) vil det bidra
til en blanding av vannmassene mellom utslippsdypet (60 m) og

innlagringsdypet.
2) Dersom vannet innlagres over terskelniva, vil dette i tillegg

til pkt 1 medfere en direkte vannutskiftning av vannet ned til

utslippsdypet.

OCEANOR/FSB/gbs/313/13/046491/89.04.18
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I Figur 5.1 er ogsa vist et niva 3 som er kalt opptrengningsdypet. Bereg-
ningsmessig er dette den avstand over nivd 1 der den potensielle energien
til en vannmengde i senter av stralen i niva 1 er lik den vertikale kom-
ponenten av den kinetiske energien til den samme vannmengde. Niva 3 vil

beregningsmessig alltid ligge over niva 2.

niva 3 & =

- ~

opptrengningsdyp p - AN
/ S.l
/
. /
niva 2 Ty
innlagringsnivad T T~ -
/ 7/ ==
/ / o —
7 / //’ e —
niva 1 & 7,
7 !/,
/ / g
/ / //
/ 7 7

/ y
//'\,’/v/\L senterlinje for strale
7

// z< 4
B “” - /\_ ytterkant av strale
? utslippsrer

Fig. 5.1. Stilisert skisse av oppdriftsstrale i lagdelt resipient.

5.2. Numerisk program

For & beregne innlagringsnivd og fortynning av avlegpsvannet ved innlag-
ring, er det benyttet et numerisk program som er utviklet av siv.ing.
Tore Audunson ved OCEANOR. Programmet lgser ved trinnvis integrasjon et

ligningssett som opprinnelig er presentert av Fan (1967):

Konservering av volumfluks

Konservering av horisontal bevegelsesmengde

Overfering av oppdriftsenergi til vertikal bevegelsesmengde

Konservering av oppdrift

OCEANOR/FSB/gbs/313/14/046491/89.04.18



_ 15 -

5.3. Beregningsresultatene
Det er foretatt beregninger for et utslipp 1lik 3 m3/min, 8 m3/min og
16 m3®*/min pa 60 m dyp. Det er foretatt beregninger for en hestsituasjon

og en varsituasjon.

Folgende beregningsresultater foreligger:

Tabell 5.1. Resultater av utslippsberegninger mhp innlagringsniva.

Innlagringsniva *
Tidsperiode
3 m3/min 8 m3*/min 16 m3/min
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Sommer/hest-

situasjon 42m | 18m 10m | 31m 13 | 8m | 26m |1lm 6m
Vinter/var-

situasjon 42m | 29m | 12m | 36m 17m | Om | 33m | 9m Om

*) Jfr. Figur 5.1.

Utslippsberegningene viser at utslippet innlagres som oftest under over-
flatelaget og sjelden over terskelnivaet. Innlagringsdypet vil trolig
ligge mellom 10 m og 30 m dyp avhengig av utslippsmengde, lagdeling og

utslippsarrangement.

OCEANOR/FSB/gbs/313/15/046491/89.04.18



- 18 =

6 OPPSUMMERING
Resultatene fra foran gitte beregninger viser at et dyputslipp vil til-
rettelegge for arlige dypvannsutskiftninger, dvs gke dagens vannutskift-

ning i Lauvsneselven ned til utslippsdypet.

Videre vil et slikt dyputslipp innlagres under overflaten.

OCEANOR/FSB/gbs/313/16/046491/89.04.18






UTSLIPPSBEREGNINGER/ETABLERINGSSONE OG NARSONE
R T S R P

INNGANGSDATA
RESIPIENTDATA
DYP(M) TETTHET (KG/M3) TEMPERATUR(DEG)
.0 1006.830 11.80
5.0 1023.750 13.80
10.0 1025.250 12.70
15.0 1026.890 6.60
20.0 1026.960 5.90
25.0 1027.020 5.50
30.0 1027.050 5.20
35.0 1027.100 4.90
40.0 1027.110 4.70
45.0 1027.180 4.30
50.0 1027.350 3.90
55.0 1027.380 3.80
60.0 1027.440 3.80
STRALEDATA

HASTIGHET(M/S)= .50 DIAMETER(M)= .350 DYP(M)=60.0
STRALENS : TETTHET( KG/M3 )=1000.00 TEMPERATUR(DEG)= 9.00
UTLOPS : FROUDETALL= 1.6 RICHARDSONSTALL= .001638

BEREGNINGSRESULTATER

----------------

LENGDE(M)= 1.4 HOR.BEV.(M)= 1.0 VERT.BEV.(M)= .8
VED ETABL.SONENS SLUTT:HAST.(M/S)= 1.2 VINKEL(DEG)=64.3

NARSONEN INKL.. ETABLERINGSSONEN

*DYP HVOR STRALENS TETTHET ER LIK RESIPIENTENS

DYP(M)= 42.2 HOR.AVSTAND(M)= 2.6 HASTIGHET(M/S)= .4
FORTYNNING: SENTER= 56.2 MIDDEL= 97.7

TEMP.I STRALESENTER(DEG)= 4.2 TEMP.DIFF.STRALE-RESIP.(DEG)= -.4
STRALERADIUS VED DETTE DYP(M)= 1.9

*DYP HVOR STRALENS VERTIKALE HAST.=0
(UTEN FORTYNNING ETTER EKV. TETTHETSDYP)
DYP(M)= 9.9

*DYP HVOR STRALENS VERTIKALE HAST.=0

(MED FORTYNNING ETTER EKV. TETTHETSDYP)

DYP(M)= 17.6 HOR.AVSTAND(M)= 3.1 HASTIGHET(M/S)= .0
FORTYNNING: SENTER=186.4 MIDDEL=324.1

TEMP.I STRALESENTER(DEG)= 4.9 TEMP.DIFF.STRALE-RESIP.(DEG)=-1.3
STRALERADIUS VED DETTE DYP(M)=36.9
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UTSLIPPSBEREGNINGER/ETABLERINGSSONE OG NARSONE
Kk kkkkkkxkkkkkkkkkkkhkikkkixikkikkkikkkkikkkkkxirk

INNGANGSDATA
RESIPIENTDATA
DYP(M) TETTHET (KG/M3) TEMPERATUR (DEG )
.0 1025.860 4.20
5.0 1026.240 4.53
10.0 1026.420 4.44
15.0 1026.500 4.53
20.0 1026.530 4.53
25.0 1026.630 4.60
30.0 1026.700 4.56
35.0 1026.780 4.49
40.0 1026.920 4.29
45.0 1027.040 4.00
50.0 1027.180 3.75
55.0 1027.200 3.68
60.0 1027.220 3.59
STRALEDATA

HASTIGHET(M/S)= .50 DIAMETER(M)= .350 DYP(M)=60.0
STRALENS : TETTHET(KG/M3)=1000.00 TEMPERATUR(DEG)= 4.00
UTLOPS : FROUDETALL= 1.6 RICHARDSONSTALL= .000108

BEREGNINGSRESULTATER

LENGDE(M)= 1.4 HOR.BEV.(M)= 1.0 VERT.BEV.(M)= .8
VED ETABL.SONENS SLUTT:HAST.(M/S)= 1.1 VINKEL(DEG)=64.2

NARSONEN INKL. ETABLERINGSSONEN

*DYP HVOR STRALENS TETTHET ER LIK RESIPIENTENS

DYP(M)= 42.2 HOR.AVSTAND(M)= 2.6 HASTIGHET(M/S)= .4
FORTYNNING:SENTER= 56.5 MIDDEL= 98.3

TEMP.I STRALESENTER(DEG)= 3.9 TEMP.DIFF.STRALE-RESIP.(DEG)= -.3
STRALERADIUS VED DETTE DYP(M)= 1.9

*DYP HVOR STRALENS VERTIKALE HAST.=0
(UTEN FORTYNNING ETTER EKV. TETTHETSDYP)
DYP(M)= 12.5

*DYP HVOR STRALENS VERTIKALE HAST.=0

(MED FORTYNNING ETTER EKV. TETTHETSDYP)

DYP(M)= 28.7 HOR.AVSTAND(M)= 3.2 HASTIGHET(M/S)= .0
FORTYNNING: SENTER=121.7 MIDDEL=211.6

TEMP.I STRALESENTER(DEG)= 4.2 TEMP.DIFF.STRALE-RESIP.(DEG)= -.4
STRALERADIUS VED DETTE DYP(M)=25.7
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UTSLIPPSBEREGNINGER/ETABLERINGSSONE OG NARSONE
e T T Y

INNGANGSDATA
RESIPIENTDATA
DYP(M) TETTHET (KG/M3) TEMPERATUR(DEG)
.0 1006.836 11.80
5.0 1023.755 13.84
10.0 1025.256 12.71
15.0 1026.894 6.56
20.0 1026.963 5.89
25.0 1027.020 5.49
30.0 1027.058 5.23
35.0 1027.101 4.93
40.0 1027.111 4.69
45.0 1027.185 4.30
50.0 1027.348 3.88
55.0 1027.384 3.83
60.0 1027.437 3.77
STRALEDATA

HASTIGHET(M/S)= .70 DIAMETER(M)= .500 DYP(M)=60.0
STRALENS : TETTHET(KG/M3)=1000.00 TEMPERATUR(DEG)= 9.00
UTLOPS : FROUDETALL= 1.9 RICHARDSONSTALL= .001705

BEREGNINGSRESULTATER

LENGDE(M)= 2.1 HOR.BEV.(M)= 1.7 VERT.BEV.(M)= 1.1
VED ETABL.SONENS SLUTT:HAST.(M/S)= 1.3 VINKEL(DEG)=58.6

NAERSONEN INKL. ETABLERINGSSONEN

*DYP HVOR STRALENS TETTHET ER LIK RESIPIENTENS

DYP(M)= 31.4 HOR.AVSTAND(M)= 4.5 HASTIGHET(M/S)= .5
FORTYNNING:SENTER= 60.4 MIDDEL=105.1

TEMP.I STRALESENTER(DEG)= 4.5 TEMP.DIFF.STRALE-RESIP.(DEG)= -.6
STRALERADIUS VED DETTE DYP(M)= 3.1

*DYP HVOR STRALENS VERTIKALE HAST.=0
(UTEN FORTYNNING ETTER EKV. TETTHETSDYP)
DYP(M)= 7.5

*DYP HVOR STRALENS VERTIKALE HAST.=0

(MED FORTYNNING ETTER EKV. TETTHETSDYP)

DYP(M)= 12.5 HOR.AVSTAND(M)= 5.1 HASTIGHET(M/S)= .0
FORTYNNING:SENTER=124.9 MIDDEL=217.3

TEMP.I STRALESENTER(DEG)= 5.3 TEMP.DIFF.STRALE-RESIP.(DEG)=-4.4
STRALERADIUS VED DETTE DYP(M)=37.5



UTSLIPPSBEREGNINGER/ETABLERINGSSONE OG NARSONE
B S T S S

INNGANGSDATA
RESIPIENTDATA
DYP(M) TETTHET (KG/M3) TEMPERATUR (DEG)
.0 1025.860 4.20
5.0 1026.240 4.53
10.0 1026.420 4.44
15.0 1026.500 4.53
20.0 1026.530 4.53
25.0 1026.630 4.60
30.0 1026.700 4.56
35.0 1026.780 4.49
40.0 1026.920 4.29
45.0 1027.040 4.00
50.0 1027.180 3.75
55.0 1027.200 3.68
60.0 1027.220 3.59
STRALEDATA

HASTIGHET(M/S)= .70 DIAMETER(M)= .500 DYP(M)=60.0
STRALENS : TETTHET (KG/M3 )=1000.00 TEMPERATUR(DEG)= 4.00
UTLQPS : FROUDETALL= 1.9 RICHARDSONSTALL= .000113

LENGDE(M)= 2.1 HOR.BEV.(M)= 1.7 VERT.BEV.(M)= 1.1
VED ETABL.SONENS SLUTT:HAST.(M/S)= 1.3 VINKEL(DEG)=58.5

*DYP HVOR STRALENS TETTHET ER LIK RESIPIENTENS

DYP(M)= 36.0 HOR.AVSTAND(M)= 4.4 HASTIGHET(M/S)= .5
FORTYNNING: SENTER= 46.6 MIDDEL= 81.0

TEMP.I STRALESENTER(DEG)= 4.0 TEMP.DIFF.STRALE-RESIP.(DEG)= -.4
STRALERADIUS VED DETTE DYP(M)= 2.7

*DYP HVOR STRALENS VERTIKALE HAST.=0
(UTEN FORTYNNING ETTER EKV. TETTHETSDYP)
-OVERFLATEN NAS FPR DETTE SKJER

*DYP HVOR STRALENS VERTIKALE HAST.=0

(MED FORTYNNING ETTER EKV. TETTHETSDYP)

DYP(M)= 17.3 HOR.AVSTAND(M)= 5.3 HASTIGHET(M/S)= .1
FORTYNNING: SENTER= 98.9 MIDDEL=172.0

TEMP.I STRALESENTER(DEG)= 4.3 TEMP.DIFF.STRALE-RESIP.(DEG)= -.2

STRALERADIUS VED DETTE DYP(M)=11.4
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UTSLIPPSBEREGNINGER/ETABLERINGSSONE OG NARSONE
kkkkkkkkkkhkkkhkhkkkhhhkkihkkkkhhhkhhhkhkkhrkk

INNGANGSDATA
RESIPIENTDATA
DYP(M) TETTHET(KG/M3) TEMPERATUR(DEG)
.0 1006.836 11.80
5.0 1023.755 13.84
10.0 1025.256 12.71
15.0 1026.894 6.56
20.0 1026.963 5.89
25.0 1027.020 5.49
30.0 1027.058 5.23
35.0 1027.101 4.93
40.0 1027.111 4.69
45.0 1027.185 4.30
50.0 1027.348 3.88
55.0 1027.384 3.83
60.0 1027.437 3.77
STRALEDATA

HASTIGHET(M/S)= 1.30 DIAMETER(M)= .500 DYP(M)=60.0
STRALENS : TETTHET(KG/M3 )=1000.00 TEMPERATUR(DEG)= 9.00
UTLOPS : FROUDETALL= 3.6 RICHARDSONSTALL= .000494

----------------

LENGDE(M)= 2.3 HOR.BEV.(M)= 2.2 VERT.BEV.(M)= .5
VED ETABL.SONENS SLUTT:HAST.(M/S)= 1.5 VINKEL(DEG)=27.1

*DYP HVOR STRALENS TETTHET ER LIK RESIPIENTENS

DYP(M)= 26.1 HOR.AVSTAND(M)= 8.5 HASTIGHET(M/S)= .5
FORTYNNING:SENTER= 56.7 MIDDEL= 98.7

TEMP.I STRALESENTER(DEG)= 4.7 TEMP.DIFF.STRALE-RESIP.(DEG)= -.7
STRALERADIUS VED DETTE DYP(M)= 3.9

*DYP HVOR STRALENS VERTIKALE HAST.=0
(UTEN FORTYNNING ETTER EKV. TETTHETSDYP)
DYP(M)= 6.1

*DYP HVOR STRALENS VERTIKALE HAST.=0

(MED FORTYNNING ETTER EKV. TETTHETSDYP)

DYP(M)= 11.1 HOR.AVSTAND(M)= 9.2 HASTIGHET(M/S)= .0
FORTYNNING:SENTER= 93.7 MIDDEL=162.9

TEMP.I STRALESENTER(DEG)= 5.4 TEMP.DIFF.STRALE-RESIP. (DEG)=-5.9
STRALERADIUS VED DETTE DYP(M)=21.1
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UTSLIPPSBEREGNINGER/ETABLERINGSSONE OG NARSONE
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INNGANGSDATA
RESIPIENTDATA
DYP(M) TETTHET (KG/M3) TEMPERATUR(DEG)
.0 1025.860 4.20
5.0 1026.240 4.53
10.0 1026.420 4.44
15.0 1026.500 4.53
20.0 1026.530 4.53
25.0 1026.630 4.60
30.0 1026.700 4.56
35.0 1026.780 4.49
40.0 1026.920 4.29
45.0 1027.040 4.00
50.0 1027.180 3.75
55.0 1027.200 3.68
60.0 1027.220 3.59
STRALEDATA

HASTIGHET(M/S)= 1.30 DIAMETER(M)= .500 DYP(M)=60.0
STRALENS : TETTHET (KG/M3)=1000.00 TEMPERATUR(DEG)= 4.00
UTLOPS : FROUDETALL= 3.6 RICHARDSONSTALL= .000033

LENGDE(M)= 2.3 HOR.BEV.(M)= 2.2 VERT.BEV.(M)= .5
VED ETABL.SONENS SLUTT:HAST.(M/S)= 1.5 VINKEL(DEG)=26.9

NARSONEN INKL. ETABLERINGSSONEN

*DYP HVOR STRALENS TETTHET ER LIK RESIPIENTENS

DYP(M)= 32.7 HOR.AVSTAND(M)= 8.2 HASTIGHET(M/S)= .6
FORTYNNING:SENTER= 41.7 MIDDEL= 72.5

TEMP.I STRALESENTER(DEG)= 4.1 TEMP.DIFF.STRALE-RESIP.(DEG)= -.4
STRALERADIUS VED DETTE DYP(M)= 3.3

*DYP HVOR STRALENS VERTIKALE HAST.=0
(UTEN FORTYNNING ETTER EKV. TETTHETSDYP)
-OVERFLATEN NAS FOR DETTE SKJER

*DYP HVOR STRALENS VERTIKALE HAST.=0

(MED FORTYNNING ETTER EKV. TETTHETSDYP)

DYP(M)= 9.3 HOR.AVSTAND(M)= 11.0 HASTIGHET(M/S)= .2
FORTYNNING:SENTER= 90.0 MIDDEL=156.5

TEMP.I STRALESENTER(DEG)= 4.3 TEMP.DIFF.STRALE-RESIP.(DEG)= -.1
STRALERADIUS VED DETTE DYP(M)= 8.8



