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ΠΡΟΛΟΓΟ 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή ζθνπφ έρεη ηε κειέηε δηαθφξσλ πεξηπηψζεσλ επηθαλεηαθήο 

απφξξηςεο ζεξκηθψλ απνβιήησλ κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ παθέηνπ CORMIX.  

ην 2
ν
 θεθάιαην παξαηίζεληαη θάπνηεο βαζηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηα πινχκηα θαη ηηο 

δέζκεο ξνήο, φπσο ην πψο ζπκπεξηθέξνληαη κεηά ηελ απφξξηςή ηνπο αιιά θαη πσο 

επεξεάδνληαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο φπσο ην βάζνο ή ηα ξεχκαηα ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Γίλνληαη, αθφκα, θάπνηα ζηνηρεία γηα ηνπο ππνβξχρηνπο δηαρπηήξεο.  

Σν 3
ν
 θεθάιαην εμεηάδεη ηηο επηθαλεηαθέο απνξξίςεηο. Αλαιχεηαη ε γεσκεηξία ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαζψο θαη φιεο νη θαηεγνξίεο ξνήο πνπ κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ 

έπεηηα απφ επηθαλεηαθή απφξξηςε.   

ην 4
ν
 θεθάιαην μεθηλάεη ε πεξηγξαθή ηνπ πξνγξάκκαηνο CORMIX φπνπ αλαιχνληαη 

φια ηα δεδνκέλα πνπ ρξεηάδεηαη λα εηζαρζνχλ.  

Σέινο, ζην 5
ν
 θεθάιαην ππάξρνπλ δηάθνξεο εθαξκνγέο γηα ππνζεηηθέο αιιά θαη 

πξαγκαηηθέο πεξηπηψζεηο ξχπαλζεο.  
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1. ΔΗΑΓΧΓΖ 

Ζ πδξφζθαηξα, φπσο θαη ε αηκφζθαηξα είλαη εμαηξεηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ 

αλζξσπφηεηα. Καη νη δχν είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο γηα ηε κεηάδνζε βαζηθψλ 

ζηνηρείσλ πνπ εγγπψληαη ηε δσή ζηνλ πιαλήηε. ήκεξα, νινέλα θαη πεξηζζφηεξνη 

ξχπνη εηζέξρνληαη ζηνλ πδξνινγηθφ θχθιν, γεγνλφο πνπ θαζηζηά απαξαίηεηε ηε 

κνληεινπνίεζε ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηηο πδάηηλεο ιεθάλεο, 

ηδηαίηεξα γηα πεξηπηψζεηο ξππαζκέλσλ εθξνψλ.   

Τπάξρεη κία ζεηξά πξνγξακκάησλ πνπ αζρνινχληαη κε ηε κνληεινπνίεζε εθξνήο 

ξππαζκέλσλ πδάησλ ζε κία κεγαιχηεξε πδάηηλε κάδα. ηελ παξνχζα κειέηε 

εμεηάδεηαη ην ινγηζκηθφ παθέην CORMIX. Σν πξφγξακκα απηφ δεκηνπξγήζεθε απφ 

ην παλεπηζηήκην ηνπ Cornell εθ κέξνπο ηνπ Ακεξηθαληθνχ Οξγαληζκνχ Πξνζηαζίαο 

ηνπ Πεξηβάιινληνο (EPA). 

Σν CORMIX είλαη έλα ζχζηεκα ινγηζκηθνχ γηα ηελ αλάιπζε, ηελ πξφβιεςε θαη ην 

ζρεδηαζκφ πδαηηθψλ ζπκβαηηθψλ ή ηνμηθψλ απνξξίςεσλ. Ο ζθνπφο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο είλαη λα παξέρεη αθξηβείο θαη αμηφπηζηεο πξνβιέςεηο ησλ δηαδηθαζηψλ 

αλάκημεο θαη ησλ πινπκίσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη ζε πδάηηλεο κάδεο, κε ηελ παξαδνρή 

φηη ππάξρνπλ ζηαζεξέο ζπλζήθεο. Δίλαη έλα εκπεηξηθφ κνληέιν βαζηζκέλν ζε 

πεηξακαηηθέο εμηζψζεηο πνπ πξνβιέπνπλ ηελ αξαίσζε θαη ειέγρνπλ ηελ αθξίβεηα ησλ 

ζεσξεηηθψλ κνληέισλ. Σν κνληέιν δίλεη έκθαζε ζηε γεσκεηξία θαη ηε δηαιπηφηεηα 

ζην θνληηλφ πεδίν αλ θαη πξνβιέπεη θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ πινπκίνπ πέξα απφ ηελ 

αξρηθή δψλε αλάκημεο. Σν πξφγξακκα παξέρεη ιεπηνκεξείο πδξνδπλακηθέο 

πιεξνθνξίεο θαη ζπζηάζεηο γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο εθξνήο. Έλα πιενλέθηεκα ηεο 

ρξήζεο ηνπ CORMIX είλαη φηη ην κνληέιν εθηηκά ηα απνηειέζκαηα ησλ νξηαθψλ 

αιιειεπηδξάζεσλ ζηηο δηεξγαζίεο αλάκημεο ηνπ θνληηλνχ πεδίνπ. Σν CORMIX 

ππνινγίδεη γηα θάζεηα (ππζκέλαο πνηακψλ θαη επηθάλεηα) θαη πιεπξηθά (αθηνγξακκή) 

φξηα. Απνηειείηαη απφ ηξία ππνζπζηήκαηα: CORMIX1, CORMIX2 θαη CORMIX3. 

Δίλαη ζρεδφλ αδχλαην λα αλαπηπρζεί έλα ζχζηεκα πνπ ιεηηνπξγεί αμηφπηζηα γηα 

νπνηαδήπνηε πεξίπησζε αλάκημεο θαη απφξξηςεο ξππαληή ζην πεξηβάιινλ. Σν 

CORMIX είλαη έλα έκπεηξν ζχζηεκα πνπ ιεηηνπξγεί γηα ηελ πιεηνςεθία (ζε πνζνζηφ 

κεγαιχηεξν απφ 95%) ησλ ηππηθψλ πεξηπηψζεσλ εθξνήο, απφ απιέο έσο πεξίπινθεο 
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θαηαζηάζεηο. Γηα ηηο ππφινηπεο απαηηείηαη μερσξηζηή αλάιπζε κε ρξήζε αξηζκεηηθψλ 

θαη πδξαπιηθψλ κνληέισλ.  

Σν CORMIX1 αζρνιείηαη κε ππνβξχρηεο εθξνέο κνλήο εμφδνπ κε ζεηηθή, αξλεηηθή 

θαη νπδέηεξε άλσζε κέζα ζε πδάηηλν πεξηβάιινλ (βαζηά ή ξερά λεξά, ζηάζηκα ή 

ξένληα, νκνηφκνξθν ή ζηξσκαηνπνηεκέλν πεξηβάιινλ) φπσο πνηάκηα, ιίκλεο, 

δεμακελέο, εθβνιέο πνηακψλ ή παξάθηηεο πεξηνρέο. Τπνζέηεη ζηαζεξέο ζπλζήθεο 

ξνήο ηφζν γηα ηελ εθξνή φζν θαη γηα ην πεξηβάιινλ. Μπνξεί λα πξνβιέςεη ηελ ηξνρηά 

θαη ην ζρήκα ηνπ πινπκίνπ, ηε ζπγθέληξσζε ξππαληψλ θαη ηελ αξαίσζε ηφζν γηα ην 

θνληηλφ φζν θαη γηα ην καθξηλφ πεδίν. 

Ο ρξήζηεο εηζάγεη ζην ζχζηεκα πιεξνθνξίεο γηα ηελ εθξνή θαη γηα ηηο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ ζην πεξηβάιινλ. Σν πξφγξακκα εμάγεη ιεπηνκέξεηεο γηα ηνπο 

πδξνδπλακηθνχο κεραληζκνχο πνπ ειέγρνπλ ηε ξνή θαη ηελ αξαίσζε, γεσκεηξηθέο 

πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ην ζρήκα ηνπ πινπκίνπ πνπ δεκηνπξγείηαη κέζα ζηελ 

πδάηηλε κάδα θαη ηέινο, ζπζηάζεηο γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο 

αξαίσζεο. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα λα παξνπζηαζηνχλ πιεξνθνξίεο γηα ηηο δηαζηάζεηο 

ηεο δψλεο αλάκημεο πνπ νξίδεηαη απφ ηε λνκνζεζία, ηα φξηα απηήο θαη θαηά πφζν 

ηεξνχληαη.  

Σν ζχζηεκα ππνζέηεη φηη ε πξαγκαηηθή δηαηνκή ηεο εθξνήο κπνξεί λα πεξηγξαθεί ή 

λα ζρεκαηνπνηεζεί ζαλ έλα νξζνγψλην νκνηφκνξθν θαλάιη, ε εθξνή ηνπ νπνίνπ 

κπνξεί θαη λα πεξηνξίδεηαη πιεπξηθά. Ζ ηαρχηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο ζεσξείηαη 

νκνηφκνξθε ζην ζεκείν ηεο εθξνήο. Σν πξφγξακκα ππνζέηεη, αθφκα, φηη ε εθξνή 

είλαη θνληά ζηνλ ππζκέλα (ε αλχςσζε ηεο εμφδνπ δελ πξέπεη λα μεπεξλά ην 1/3 ηνπ 

ζπλνιηθνχ βάζνπο). Έηζη, ην CORMIX1 πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη κε πξνζνρή θαη 

ελδέρεηαη λα ρξεηάδνληαη ηξνπνπνίεζε νξηζκέλεο παξάκεηξνη γηα απνζέζεηο θνληά 

ζηελ επηθάλεηα. 

Σν ππνζχζηεκα CORMIX2 ρξεζηκνπνηείηαη γηα πξνβιέςεηο εθξνήο απφ ππνβξχρηνπο 

δηαρπηήξεο πνιιαπιψλ εμφδσλ γηα ζπκβαηηθφ ή ηνμηθφ ξππαληή. Λφγσ ηεο 

δπλαηφηεηάο ηνπο λα παξέρνπλ ζε κεγάιν βαζκφ αξρηθή αλάκημε έρεη απμεζεί ε 

ρξήζε ηνπο γηα ην ζρεδηαζκφ εθξνψλ. Πνηθίινπλ απφ δηαρπηήξεο απνβιήησλ γηα ηελ 

εθξνή επεμεξγαζκέλσλ πδάησλ βηνινγηθψλ θαζαξηζκψλ, ζεξκηθνχο δηαρπηήξεο γηα 

λεξφ ςχμεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε εξγνζηάζηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

κέρξη δηαρπηήξεο γηα βηνκεραληθά απφβιεηα θαη απνξξίςεηο άικεο απφ εξγνζηάζηα 
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αθαιάησζεο. Ζ εθξνή κπνξεί λα έρεη ζεηηθή, αξλεηηθή ή νπδέηεξε άλσζε θαη λα 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε ζηξσκαηνπνηεκέλν ή νκνηφκνξθν πεξηβάιινλ κε ηελ παξνπζία 

ή ρσξίο ξεπκάησλ απφ ην πεξηβάιινλ. θνπφο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη λα δψζεη 

αμηφπηζηεο πξνβιέςεηο γηα ηηο δψλεο αλάκημεο θαη πιεξνθνξίεο γηα ηα φξηα πνπ νξίδεη 

ε λνκνζεζία. Γίλεη έκθαζε ζηε γεσκεηξία ηεο εθξνήο, ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

δψλεο αλάκημεο πνπ νξίδεη ε λνκνζεζία θαη ζηε δψλε ηνμηθήο αλάκημεο. πιιέγεη ηα 

δεδνκέλα, πξαγκαηνπνηεί πδξνδπλακηθέο αλαιχζεηο, ζπγθεληξψλεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά αξαίσζεο καδί κε ηνπο λνκηθνχο πεξηνξηζκνχο θαη πξνηείλεη αιιαγέο 

ζην ζρεδηαζκφ ηεο εθξνήο νχησο ψζηε λα βειηησζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

αξαίσζεο. Σν CORMIX2 κπνξεί λα πξνβιέςεη ηδηαίηεξα πεξίπινθεο πεξηπηψζεηο 

εθξνήο πνπ πεξηιακβάλνπλ βαζχ ή ξερφ ζαιάζζην πεξηβάιινλ, ζηξσκαηνπνηεκέλν ή 

νκνηφκνξθν θαη νξηαθέο αιιειεπηδξάζεηο.   

Σν ππνζχζηεκα CORMIX3 αλαιχεη επηθαλεηαθέο απνξξίςεηο πνπ πξνθχπηνπλ φηαλ 

πγξά απφβιεηα εηζέξρνληαη ζε κία πδάηηλε κάδα κέζσ ελφο θαλαιηνχ, αγσγνχ ή 

αγσγνχ πνπ βξίζθεηαη θνληά ζηελ επηθάλεηα. ε αληίζεζε κε ην CORMIX1 θαη 

CORMIX2 πεξηνξίδεηαη ζε απνξξνέο κε ζεηηθή ή νπδέηεξε άλσζε. Πνιιαπιέο 

πεξηπηψζεηο επηθαλεηαθήο απνξξνήο κε δηαθνξεηηθή γεσκεηξία θαη θαηεχζπλζε 

κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαλαιηψλ κε απφηνκε επηθαλεηαθή 

έμνδν, θαλαιηψλ πνπ δελ βξίζθνληαη ζην επίπεδν ηεο αθηήο αιιά εηζέξρνληαη ζηελ 

πδάηηλε κάδα θαη ηέινο, πξνζαλαηνιηζκψλ πνπ είλαη ζε επζεία, παξάιιεια ή πιάγηα 

ζηελ φρζε. 
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2. ΒΑΗΚΔ ΑΡΥΔ ΜΟΝΣΔΛΧΝ ΑΡΑΗΧΖ 

2.1. ΦΤΗΚΖ ΠΛΟΤΜΗΧΝ ΚΑΗ ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΗΖΖ  

Ζ δηάιπζε επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ κεραληζκνχ ελζσκάησζεο πιηθψλ απφ ην 

πεξηβάιινλ ζην πινχκην. Απηφ κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία ην 

πγξφ ξέεη ζην εζσηεξηθφ ηνπ πινπκίνπ κέζσ ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο. Γηα ηελ 

πεξαηηέξσ θαηαλφεζε ηεο θπζηθήο ηεο ξνήο γχξσ απφ έλα δηαρπηήξα αθνινπζεί έλα 

απιφ παξάδεηγκα. 

 

2.1.1. ΑΠΛΖ ΓΔΜΖ ΔΚΡΟΖ ΜΟΝΟΤ ΒΤΘΗΜΔΝΟΤ ΓΗΑΥΤΣΖΡΑ 

ηελ Δηθφλα 1 θαίλεηαη κία δέζκε εμεξρφκελε απφ κνλφ δηαρπηήξα ν νπνίνο είλαη 

βπζηζκέλνο ζε ζηάζηκα χδαηα κεγαιχηεξεο ππθλφηεηαο. Ζ δέζκε έρεη πςειή 

ηαρχηεηα ξνήο, ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηεο νπνίαο ζα δηαρέεηαη ιφγσ επαθήο κε ην γχξσ 

πγξφ. Λφγσ ηεο δηάρπζεο απηήο πξνθαιείηαη ε επηζπκεηή δηάιπζε [2]. 

Ζ δηάρπζε μεθηλάεη ακέζσο κεηά ηελ έμνδν φπνπ ε εθξνή ππφθεηηαη ζε επηηάρπλζε 

ιφγσ άλσζεο. Ζ δέζκε αξρίδεη λα αλπςψλεηαη ζηελ επηθάλεηα εμαηηίαο ηεο 

κηθξφηεξεο ππθλφηεηάο ηνπ. Ζ ζρεηηθή θίλεζε κεηαμχ ηεο εθξνήο θαη ηνπ ζηάζηκνπ 

λεξνχ αλαπηχζζεη κία αζηάζεηα ζηελ πεξίκεηξν ηνπ ξεχκαηνο, δεκηνπξγψληαο δίλεο. 

Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα κία δηαδηθαζία πιεπξηθήο κίμεο πνπ εμειίζζεηαη 

εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά απνκαθξπλφκελν απφ ηελ έμνδν. Σν ζεκείν ζην νπνίν ε 

πεξηνρή αλάκημεο δηαπεξλά ηνλ άμνλα ηεο δέζκεο ζεκαηνδνηεί ηελ αξρηθή δψλε 

εγθαζίδξπζεο ηεο ξνήο. Ζ ηαρχηεηα ζηαδηαθά κεηψλεηαη φζν αλέξρεηαη εθηφο απφ ηελ 

αξρηθή πεξηνρή φπνπ ππάξρεη κία επηηάρπλζε ιφγσ ηνπ g0’, πνπ είλαη ε ειιαηνχκελε 

επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο θαη ηζνχηαη κε  (     )   ⁄   Έηζη, ε δέζκε ξνήο ζα 

απμεζεί φζν απμάλεη θαη ε απφζηαζε. Ζ δψλε απηή είλαη πεξίπνπ 6 θνξέο ηε 

δηάκεηξν ηεο εμφδνπ ζε κήθνο φηαλ είλαη θπθιηθή θαη 5 θνξέο ζε πιάηνο ηε δηάκεηξν 

ηεο εμφδνπ φηαλ είλαη νξζνγψληα [2].  
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Δηθόλα 1. Γέζκε ξνήο εμεξρόκελε από ππνβξύρηα έμνδν 

 

Ζ αξρηθή δψλε ηεο ξνήο ηειεηψλεη κφιηο ην θεληξηθφ θνκκάηη ηεο δέζκεο έρεη γίλεη 

ηπξβψδεο. Ζ κεηάβαζε απφ ηε δψλε απηή είλαη δχζθνιν λα πξνζδηνξηζηεί. [20]   

 

2.1.2. ΠΛΟΤΜΗΑ ΚΑΗ ΓΔΜΔ ΡΟΖ 

Μία δέζκε ξνήο είλαη απηή πνπ παξνπζηάδεη ξνή ιφγσ νξκήο αιιά φρη ξνή ιφγσ 

άλσζεο. Μία δέζκε ξνήο ππφ άλσζε παξνπζηάδεη ηφζν νξκή φζν θαη άλσζε. Έλα 

πινχκην παξνπζηάδεη ξνή κφλν ιφγσ άλσζεο. Ρνέο κε ζεηηθή άλσζε νξίδνληαη απηέο 

φπνπ ε δχλακε ηεο άλσζεο αζθείηαη θάζεηα αληίζεηα απφ ηε δχλακε ηεο βαξχηεηαο. 

Ρνέο κε αξλεηηθή άλσζε νξίδνληαη απηέο φπνπ ε δχλακε ηεο άλσζεο έρεη ίδηα θνξά 

κε ηε δχλακε ηεο βαξχηεηαο. Οη δέζκεο ξνήο θαη ηα πινχκηα κπνξεί λα είλαη θπθιηθά 

φηαλ κνληεινπνηνχληαη ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο ή επίπεδα φηαλ κνληεινπνηνχληαη ζηηο 

δχν δηαζηάζεηο [20]. ηελ Δηθφλα 2 παξνπζηάδνληαη νη ηξεηο θαηεγνξίεο πινπκίσλ 

θαη δεζκψλ ξνήο πνπ κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ φηαλ έλαο ξππαληήο εμέξρεηαη απφ 

ππνβξχρην δηαρπηήξα.  
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Δηθόλα 2. Ρππαληήο εμεξρόκελνο από ππνβξύρηα έμνδν: Α) Πινύκην Β) Γέζκε 

ξνήο ππό άλσζε C) Γέζκε ξνήο 

 

Μία πνιχ ζεκαληηθή παξάκεηξνο ζηα κνληέια αξαίσζεο είλαη ν ππθλνκεηξηθφο 

αξηζκφο Froude FD. Οξίδεηαη σο ν ιφγνο ησλ δπλάκεσλ αδξάλεηαο πξνο ηηο δπλάκεηο 

βαξχηεηαο θαη ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν    
  

(  
   )

  ⁄⁄   [20]. 

Όπνπ u0 είλαη ε ηαρχηεηα εθξνήο απφ ηελ έμνδν 

D ε δηάκεηξνο ηεο εμφδνπ 

g0’ ε ειιαηνχκελε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο πνπ ηζνχηαη κε  (     )   ⁄   φπνπ 

ξ0 είλαη ε ππθλφηεηα ησλ ιπκάησλ, ξα ε ππθλφηεηα πεξηβάιινληνο θαη g ε 

επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο.  

 

2.1.3. ΕΧΝΔ ΑΝΑΜΗΞΖ 

Ζ πδξνδπλακηθή ζπκπεξηθνξά πγξψλ απνβιήησλ πνπ απνξξίπηνληαη ζπλερψο κπνξεί 

λα γίλεη αληηιεπηή ζαλ δηαδηθαζία αλάκημεο πνπ ζπκβαίλεη ζε δχν μερσξηζηά πεδία, 

ην θνληηλφ θαη ην καθξηλφ.   

Λφγσ ηνπ επξέσο θάζκαηνο ησλ θιηκάθσλ ρψξνπ θαη ρξφλνπ θάησ απφ ηηο νπνίεο 

ζπκβαίλνπλ νη δηεξγαζίεο αλάκημεο, είλαη πξαθηηθά αδχλαην λα αλαπηπρζεί έλα 

αξηζκεηηθφ κνληέιν ηθαλφ λα θαιχςεη ηφζν ην θνληηλφ φζν θαη ην καθξηλφ πεδίν. Οη 

πεξηζζφηεξεο αλαιχζεηο ρξεζηκνπνηνχλ μερσξηζηά κνληέια γηα ην θνληηλφ θαη 

μερσξηζηά κνληέια γηα ην καθξηλφ πεδίν [14]. 

Μνληέια γηα ηα θνληηλά πεδία αζρνινχληαη κε ηελ αξρηθή αλάκημε πνπ ιακβάλεη 

ρψξα κέζα ζε ιίγα ιεπηά θαη θαιχπηεη έλα εχξνο δεθάδσλ έσο εθαηνληάδσλ κέηξσλ. 
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Σα κνληέια γηα ηα καθξηλά πεδία αζρνινχληαη κε ηηο δηαδηθαζίεο αλάκημεο πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα κέζα ζε κεξηθέο εκέξεο έσο θαη κήλεο θαη θαιχπηνπλ έλα εχξνο 

δεθάδσλ έσο εθαηνληάδσλ ρηιηνκέηξσλ [14]. 

Σν πξφβιεκα κε ηε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ κνληέισλ έγθεηηαη ζην φηη νη 

αιιειεπηδξάζεηο ησλ δχν πεδίσλ δελ ιακβάλνληαη ππφςε [14].  

 

2.1.3.1. ΕΓΓΥ ΖΩΝΗ 

Σν θνληηλφ πεδίν ή αξρηθή δψλε αλάκημεο πεξηιακβάλεη ηηο αξρηθέο δψλεο 

εγθαζίδξπζεο ηεο ξνήο. Όιε ε αξρηθή αλάκημε πνπ νθείιεηαη ζηε δηάρπζε ηεο 

θηλεηηθήο ελέξγεηαο ιακβάλεη ρψξα ζηε δψλε απηή. Σα αξρηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

νξκήο, ηεο άλσζεο θαη ηεο γεσκεηξίαο ηεο εθξνήο επεξεάδνπλ ηελ πνξεία ηεο δέζκεο 

ξνήο θαη ηελ αλάκημε. Πεξηιακβάλεη νπνηαδήπνηε αιιειεπίδξαζε επηθαλεηαθή ή κε 

ην θαηψηεξν ζηξψκα. ηελ πεξηνρή απηή, ν ζρεδηαζκφο ηεο εθξνήο κπνξεί λα 

επεξεάζεη ηα αξρηθά ραξαθηεξηζηηθά αλάκημεο κέζσ ηεο θαηάιιειεο επηινγήο ησλ 

κεηαβιεηψλ ζρεδηαζκνχ [20]. 

 

2.1.3.2. ΕΝΔΘΑΜΕΗ ΖΩΝΗ 

Οξηζκέλα κνληέια ξνήο παξνπζηάδνπλ κία ελδηάκεζε δψλε κεηαμχ ηνπ θνληηλνχ θαη 

ηνπ απνκαθξπζκέλνπ πεδίνπ. ηελ Δηθφλα 3 θαίλεηαη έλαο δηαρπηήξαο ζε ζηάζηκα 

λεξά. ηελ αζηαζή θνληηλή δψλε δεκηνπξγείηαη πιήξεο θαηαθφξπθε αλάκημε. Ζ 

πεξηνρή απηή ζεκαηνδνηεί ηε κεηάβαζε απφ ηελ θάζεηε ξνή ηνπ ξεχκαηνο ζε κία 

νξηδφληηα θίλεζε πνπ ηείλεη λα ην εμαπιψζεη. ηνλ άλσ ηνκέα δεκηνπξγείηαη 

ζηξσκαηνπνηεκέλε πεξηνρή. Σν επηθαλεηαθφ ζηξψκα θηλείηαη θαηάληε ιφγσ νξκήο 

θαη εμαπιψλεηαη εγθάξζηα. Ζ ξνή ραξαθηεξίδεηαη απφ νξηδφληηεο θηλήζεηο [1]. 
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Δηθόλα 3. Κνληηλή θαη ελδηάκεζε δώλεο αλάκημεο 

 

2.1.3.3. ΑΠΟΜΑΚΡΥΜΕΝΗ ΖΩΝΗ 

Όζν ε δέζκε ξνήο ηαμηδεχεη καθξηά απφ ηελ πεγή, ηα ραξαθηεξηζηηθά απηήο γίλνληαη 

φιν θαη ιηγφηεξν ζεκαληηθά. Σν πεδίν απηφ ραξαθηεξίδεηαη απφ δηάρπζε θαη 

νξηδφληηα κεηαθνξά. Οη ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζην πεξηβάιινλ ζα επεξεάζνπλ 

ηελ πνξεία θαη ηελ αξαίσζε ηεο δέζκεο. Οη ηδηφηεηεο ηεο ξνήο θαη ηεο δηάιπζεο 

επεξεάδνληαη πιένλ κφλν απφ πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο [18]. Σν καθξηλφ πεδίν 

απνηειείηαη απφ δχν δηαδηθαζίεο αλάκημεο θαη ε πξνζνκνίσζε ζην CORMIX γίλεηαη 

ππφ ηηο αθφινπζεο πξνυπνζέζεηο: 

- Αλ ππάξρεη άλσζε ζα ππάξρεη κία πεξηνρή πνπ ζα επεξεάδεηαη απφ ηελ 

ππθλφηεηα αθνινπζνχκελε απφ κία πεξηνρή ζηελ νπνία γίλεηαη ε δηάρπζε.  

- Αλ δελ ππάξρεη άλσζε ζα ππάξρεη κφλν ε πεξηνρή ηεο δηάρπζεο. 

Ζ πεξηνρή ηεο ππθλφηεηαο ραξαθηεξίδεηαη απφ νξηδφληηα εμάπισζε θαη ζηαδηαθή 

θάζεηε ιέπηπλζε ηεο ξνήο ηνπ ξππαληή. Κάζεηε αιιειεπίδξαζε κε κία ή θαη κε δχν 

φρζεο είλαη δπλαηφ λα ζπκβεί.  

 

2.1.4. ΒΑΘΟ 

Πινχκηα ηα νπνία αλπςψλνληαη ιφγσ άλσζεο πξνο ηελ επηθάλεηα ζα ζηαζεξέο 

ζηήιεο αθνινπζνχκελα απφ πιεπξηθή εμάπισζε ζπλαληψληαη ζπλήζσο ζε βαζηά 

λεξά κε δέζκεο ξνήο κηθξνχ αξηζκνχ Froude. Γιπθφ λεξφ πεξηβάιινληνο ζπλερψο 

ελζσκαηψλεηαη ζηε δέζκε ξνήο. Σν πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο εμάπισζεο πνπ 

επηηπγράλεηαη ζηελ επηθάλεηα είλαη αλάινγν κε ην βάζνο [16]. Γηα έλα θαζαξφ 
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πινχκην ην ζηξψκα εμάπισζεο ηζνδπλακεί κε ην 15% ηνπ βάζνπο ελψ γηα κία δέζκε 

ξνήο ηζνδπλακεί κε ην 15-20% ηνπ βάζνπο [9]. 

ε πεξίπησζε πνπ ην βάζνο ηεο πεξηνρήο είλαη κηθξφ θαη ν ππθλνκεηξηθφο αξηζκφο 

Froude κεγάινο, ηφηε ε ξνή ελδέρεηαη λα γίλεη αζηαζήο. Όηαλ ε δέζκε πξνζθξνχεη 

ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ζρεκαηίδεηαη έλα ιεπηφ ζηξψκα ην νπνίν αθνινπζεί κία 

νξηδφληηα εμάπισζε θαη έπεηηα έλα αδχλακν πδξαπιηθφ άικα (απφηνκε πηψζε 

θηλεηηθήο ελέξγεηαο). Όζν απμάλεη ν ππθλνκεηξηθφο αξηζκφο Froude, ηφζν απμάλεη 

θαη ην ζηξψκα, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε αζηάζεηα. Ζ αζηάζεηα ζπκβαίλεη φηαλ ην 

πδξαπιηθφ άικα θηάζεη ην ήκηζπ ηνπ βάζνπο [6]. Αλ ν ππθλνκεηξηθφο αξηζκφο 

Froude είλαη πνιχ κεγάινο ην πάρνο ηνπ άικαηνο κπνξεί λα γίλεη ίζν κε ην ζπλνιηθφ 

βάζνο θαη ην πινχκην λα μαλαεηζάγεη ξππαζκέλν λεξφ. ε απηή ηελ πεξίπησζε ε 

θνληηλή δψλε είλαη πιήξσο αλακηγκέλε θάζεηα (Δηθφλα 4). 

Ζ δχλακε ηεο αδξάλεηαο είλαη ε απνζηαζεξνπνηεηηθή δχλακε ελψ ε δχλακε ηεο 

άλσζεο είλαη ε ζηαζεξνπνηεηηθή. Έηζη, ε αζηάζεηα μεθηλάεη φηαλ ε αδξάλεηα 

ππεξβαίλεη ηε δχλακε ηεο άλσζεο [10]. 

Αλ ε εθξνή ηνπ δηαρπηήξα είλαη θνληά ζε ιίκλε ή ζην βπζφ, ε δέζκε ξνήο κπνξεί λα 

πξνζθνιιεζεί ζηνλ ππζκέλα γεγνλφο γλσζηφ ζαλ πξνζθφιιεζε Coanda. Ζ εγγχηεηα 

ηνπ βπζνχ (χςνο ηεο εμφδνπ) θαη ην βάζνο ηνπ λεξνχ έρνπλ ζεκαζία ζηα κνληέια 

ξνήο ηεο θνληηλήο δψλεο γηα νξηδφληηεο δέζκεο πνπ εμέξρνληαη απφ θπιηλδξηθνχο 

ζσιήλεο. Ζ πξνζθφιιεζε Coanda έρεη θαζνξηζηηθή ζεκαζία ζηα αξρηθά ζηάδηα 

δεκηνπξγίαο ελφο πινπκίνπ [20].  
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Δηθόλα 4. Μεηάβαζε από ζηαζεξό ζε κε ζηαζεξό θνληηλό πεδίν 

 

2.1.5. ΣΡΧΜΑΣΟΠΟΗΖΖ 

Γηαθνξνπνηήζεηο ζηελ ππθλφηεηα ζε ζρέζε κε ην βάζνο ηνπ απνδέθηε ελδέρεηαη λα 

ζπκβνχλ ζε δηάθνξεο επνρέο. Ζ ζηξσκαηνπνίεζε πνπ δεκηνπξγείηαη κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε πνηθίιεο αξαηψζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ελφο έηνπο. Γηα παξάδεηγκα, ε 

ζέξκαλζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ λεξνχ ηελ άλνημε πξνθαιεί αιιαγέο ζε ζρέζε κε ηελ 

θαηάζηαζε πνπ επηθξαηνχζε ην ρεηκψλα θαζψο ην ζεξκφηεξν λεξφ αλπςψλεηαη. 
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Πεξαηηέξσ ζέξκαλζε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ πξνθαιεί ηε δεκηνπξγία 

ελφο αθφκα ζηξψκαηνο, ηνπ ζεξκνθιηλνχο, θαηλφκελν πνπ παχεη ην θζηλφπσξν ιφγσ 

ηεο ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο. Σν λεξφ παγψλεη, γίλεηαη ππθλφηεξν 

θαη βπζίδεηαη. Ζ κέγηζηε ππθλφηεηα ηνπ γιπθνχ λεξνχ ζπλαληάηαη ζηνπο 4
ν
 C, νπφηε 

έλα ζηξψκα πάγνπ ζηελ επηθάλεηα δεκηνπξγεί ήπηα ζηξσκαηνπνίεζε [4]. 

Μία δέζκε ππφ άλσζε, πνπ εθξέεη ζε κία ζηξσκαηνπνηεκέλε κάδα λεξνχ, εηζάγεη 

πγξφ κεγαιχηεξεο ππθλφηεηαο. Σν πινχκην αλπςψλεηαη έσο φηνπ λα έξζεη ζε 

ηζνξξνπία κε ηελ ππθλφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο πεξηνρήο. ην ζεκείν απηφ 

παγηδεχεηαη ζε έλα ηειηθφ χςνο θαη ε εμάπισζε πιένλ απφ θάζεηε γίλεηαη νξηδφληηα.  

 

 

Δηθόλα 5. ηξσκαηνπνίεζε ιίκλεο 

 

Σα θαηλφκελα ηεο ζηξσκαηνπνίεζεο κπνξεί λα είλαη ρξήζηκα αθνχ ραξαθηεξίδνληαη 

απφ κεγάιεο θαηαθφξπθεο θιίζεηο. Σν ξππαζκέλν πεδίν ζα παγηδεπηεί ζε κεγάιν 

βάζνο θξαηψληαο έηζη, ηνπο ξππαληέο βπζηζκέλνπο.  

Οη θιίζεηο ηεο ζηξσκαηνπνίεζεο κπνξεί λα είλαη γξακκηθέο ή γξακκηθέο θαη 

νκνηφκνξθεο. Μία ρξήζηκε παξάκεηξνο πνπ ραξαθηεξίδεη ηε γξακκηθή 

ζηξσκαηνπνίεζε είλαη ε θιίζε ε πνπ δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν    (     ⁄ ). Δίλαη 

έλα κέηξν ηεο αιιαγήο ηεο ππθλφηεηαο ζε ζρέζε κε ην βάζνο. Μία άιιε παξάκεηξνο 

είλαη ε ζπρλφηεηα Brunt - Vaisala      [(   ⁄ )(|   |   ⁄ )]  ⁄ . Δίλαη ε 

ζπρλφηεηα ηαιάλησζεο ελφο κηθξνχ ζθαηξηθνχ ζσκαηηδίνπ λεξνχ πνπ κεηαηνπίδεηαη 

ζε κηα ζηξσκαηνπνηεκέλε πδάηηλε κάδα. Σέινο, ε παξάκεηξνο ζηξσκαηνπνίεζεο 
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(Str#) εθθξάδεη ην βαζκφ ζηνλ νπνίν έλα πδάηηλν πεξηβάιινλ είλαη 

ζηξσκαηνπνηεκέλν. Δθθξάδεηαη σο      (     )  [(     ) ]⁄  [20] 

φπνπ ξα είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο ζην βάζνο ηνπ πινπκίνπ,  

ξs ε ππθλφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο ζηελ επηθάλεηα 

Dp ε δηάκεηξνο ηνπ πινπκίνπ  

ξ0 ε ππθλφηεηα ηνπ πινπκίνπ   

y  ην βάζνο ηνπ πινπκίνπ  

 

 

2.1.6. ΡΔΤΜΑΣΑ 

Σα ξεχκαηα απμάλνπλ ηελ αξαίσζε ηφζν ζην θνληηλφ φζν θαη ζην καθξηλφ πεδίν. 

Όηαλ έλα ξεχκα δηεηζδχεη ζε έλα πινχκην ζα νδεγήζεη ζηελ εηζαγσγή θξέζθνπ λεξνχ 

κέζα ζε απηφ. Απηή ε δηαδηθαζία νθείιεηαη ζηε δηάρπζε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο. 

Έλα ξεχκα απνηειεί ρξνληθή κεηαβιεηή θαη πξνβιέςεηο γη απηφ κπνξνχλ λα γίλνπλ 

κφλν γεληθά. Έλα κνληέιν ζε ζηαζεξέο ζπλζήθεο κπνξεί λα ζπκπεξηιάβεη ην κέγεζνο 

θαη ηελ θαηεχζπλζε ελφο κφλν ξεχκαηνο. Γηα νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ν πεξηνξηζκφο 

απηφο δελ απνηειεί πξφβιεκα. Οη πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο κειεηψληαη γηα ην 

ρεηξφηεξν ζελάξην θαη ζπλήζσο ππνηίζεληαη ζηάζηκεο ζπλζήθεο. Χζηφζν απηφ κπνξεί 

λα νδεγήζεη ζε ππνεθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο φζνλ αθνξά ηελ αξαίσζε, θαη 

αληηνηθνλνκηθφ ζρεδηαζκφ. Δπεηδή ε θαηεχζπλζε ηνπ ξεχκαηνο αιιάδεη κέζα ζε έλα 

εηθνζηηεηξάσξν, νη δψλεο αλάκημεο θαη ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ δηαρπηήξα πξέπεη λα 

πεξηγξαθνχλ [3]. 

 

2.2. ΓΔΧΜΔΣΡΗΑ ΓΗΑΥΤΣΖΡΧΝ 

Έλαο δηαρπηήξαο πνιιαπιψλ εμφδσλ είλαη έλαο ζσιήλαο ηνπνζεηεκέλνο ζηνλ 

ππζκέλα ηεο πδάηηλεο κάδαο θαη ν νπνίνο απνξξίπηεη ιχκαηα κέζα απφ κία ζεηξά 

εμφδσλ θαηαλεκεκέλσλ θαηά κήθνο ηνπ ζσιήλα απηνχ (Δηθφλεο 6, 7). Σα ιχκαηα 

εθξένπλ ζαλ ηπξβψδεηο δέζκεο ξνήο κέζα ζηελ πδάηηλε κάδα ζε κεγάιεο ηαρχηεηεο 

[14]. Ο πξνζαλαηνιηζκφο ησλ εμφδσλ είλαη ηέηνηνο νχησο ψζηε λα απνδνζεί ε 

βέιηηζηε αλάκημε. πλήζσο είλαη δηαηεηαγκέλνη ζε θνληηλέο απνζηάζεηο κεηαμχ ηνπο 

[17]. 
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Οη ππνβξχρηνη δηαρπηήξεο πνιιαπιψλ εμφδσλ ρξεζηκνπνηνχληαη εδψ θαη ρξφληα γηα 

ηε δηάζεζε ιπκάησλ ζε ζαιάζζην πεξηβάιινλ, ελψ έρεη επηθξαηήζεη θαη ε ρξήζε ηνπο 

γηα πεξηπηψζεηο ζεξκηθψλ απνζέζεσλ. Τπάξρεη, σζηφζν, κία ραξαθηεξηζηηθή 

δηαθνξά ζηνπο κεραληζκνχο αλάκημεο ησλ δχν πεξηπηψζεσλ. Οη ππνβξχρηνη 

δηαρπηήξεο απνβιήησλ ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιε άλσζε ηεο εθξνήο φηαλ 

βξίζθνληαη ζε κεγάιν βάζνο. Ζ εθξνή κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί ζε έλα απεξηφξηζην 

πεδίν θαη ηα θιαζζηθά κνληέια αλάιπζεο ησλ δεζκψλ ξνήο ππφ άλσζε κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα πξνβιέςεηο. Γηα ηηο εθαξκνγέο ζεξκηθψλ απνζέζεσλ δελ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα θιαζζηθά κνληέια θαζψο εκθαλίδνληαη ζπλζήθεο 

πιήξνπο αλάκημεο θαηάληε ηνπ δηαρπηήξα [17].  

 

Δηθόλα 6. Γηαρπηήξαο πνιιαπιώλ εμόδσλ ζε βαζηά λεξά: ζηαζεξή δέζκε ξνήο 

ππό άλσζε 

 

Δηθόλα 7. Γηαρπηήξαο πνιιαπιώλ εμόδσλ ζε ξερά λεξά: αζηαζήο ξνή 

 

Γεληθά, πηζηεχεηαη φηη νη ππνβξχρηνη δηαρπηήξεο είλαη ην πην απνηειεζκαηηθφ κέζν 

γηα ηελ ηαρεία αξαίσζε ζεξκηθψλ απνζέζεσλ. Με ηελ απφξξηςε ηνπ λεξνχ κέζσ 
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ελφο κεγάινπ αξηζκνχ εμφδσλ ζε κεγάιε ηαρχηεηα απμάλεηαη ε ζπλνιηθή επηθάλεηα 

ηεο δέζκεο ξνήο κε απνηέιεζκα γξήγνξε αξαίσζε ηνπ λεξνχ πνπ απνξξίπηεηαη [15].  

Οη παξαθάησ κεηαβιεηέο ραξαθηεξίδνπλ ηε γεσκεηξία ηνπ δηαρπηήξα: 

Μήθνο δηαρπηήξα L 

Αξηζκφο εμφδσλ ή αθξνθχζησλ Ν  

Γηάθελν κεηαμχ ησλ εμφδσλ    (   )⁄   

Γηάκεηξνο εμφδσλ D 

Ύςνο εμφδσλ απφ ηνλ ππζκέλα h0  

Γσλία ζ, θάζεηε γσλία απφξξηςεο 

Γσλία ζ, νξηδφληηα γσλία απφξξηςεο ζρεηηθή κε ην ξεχκα πεξηβάιινληνο 

Γσλία γ, γσλία επζπγξάκκηζεο ηνπ δηαρπηήξα ζρεηηθή κε ηε ξνή πεξηβάιινληνο 

Γσλία β, γσλία πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ εμφδσλ ζε ζρέζε κε ην δηαρπηήξα  

Οη δηαρπηήξεο πνιιαπιψλ εμφδσλ κπνξνχλ λα έρνπλ κία ζεηξά απφ γεσκεηξηθέο 

ιεπηνκέξεηεο. Κάζε γεσκεηξηθή παξάκεηξνο κπνξεί λα παίμεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε 

ζπκπεξηθνξά ηεο ξνήο. Τπάξρνπλ ηξεηο θχξηεο θαηεγνξίεο, θαζεκηά κε δηαθνξεηηθή 

ζπκπεξηθνξά αλάκημεο: δηαρπηήξεο κνλήο θαηεχζπλζεο, δηαρπηήξεο δηπιήο 

θαηεχζπλζεο θαη δηαρπηήξεο εμφδσλ ππφ γσλία. Οη δηαρπηήξεο έρνπλ 

θαηεγνξηνπνηεζεί ζχκθσλα κε ηε γσλία πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ εμφδσλ ζε ζρέζε κε 

ηνλ άμνλα ηνπ δηαρπηήξα [8].   

 

2.2.1. ΓΗΑΥΤΣΖΡΔ ΜΟΝΖ ΚΑΣΔΤΘΤΝΖ 

Απνηειείηαη απφ εμφδνπο πνπ δείρλνπλ πξνο κία θαηεχζπλζε θαη εθξένπλ θάζεηα 

ζηνλ άμνλα ηνπ δηαρπηήξα (β = 90
ν
). Μέζσ ησλ δηαρπηήξσλ απηψλ επηηπγράλεηαη 

κεγάιε νξκή ζε κία θαηεχζπλζε θαη ηαρεία αλάκημε ζε ζρεηηθά κηθξή πεξηνρή. 

Έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη θαηεπζχλνπλ ηα ιχκαηα καθξηά απφ ηελ αθηνγξακκή [17]. 

Μπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ πεξαηηέξσ αλάινγα κε ηελ επζπγξάκκηζε ηνπο, θάζεηα 

θαη παξάιιεια. Έλαο δηαρπηήξαο ηχπνπ coflowing είλαη απηφο, νη έμνδνη ηνπ νπνίνπ 

έρνπλ ηελ ίδηα θαηεχζπλζε κε ηε ξνή ηνπ πεξηβάιινληνο. Έλαο δηαρπηήξαο ηχπνπ tee 

έρεη παξάιιειε επζπγξάκκηζε ησλ ζσιελψζεσλ ηξνθνδνζίαο ζε ζρέζε κε ηελ 

θαηεχζπλζε ηεο ξνήο ηνπ πεξηβάιινληνο [19]. 
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2.2.2. ΓΗΑΥΤΣΖΡΔ ΔΞΟΓΧΝ ΤΠΟ ΓΧΝΗΑ 

Οη έμνδνη είλαη πξνζαλαηνιηζκέλνη παξάιιεια ζηνλ άμνλα ηνπ δηαρπηήξα (β = 0
ν
). 

Απηή ε δηαξξχζκηζε έρεη ζαλ απνηέιεζκα έλα ζηελφ πινχκην. Γηα έλα ζπγθεθξηκέλν 

πνζνζηφ απφξξηςεο θαη ππφ ζπλζήθεο ζηαζηκφηεηαο, ην κήθνο ηνπ δηαρπηήξα πνπ 

απαηηείηαη γηα λα επηηεπρζεί έλα πνζνζηφ αλάκημεο, είλαη κηθξφηεξν γηα ηνπο 

δηαρπηήξεο κνλήο θαηεχζπλζεο [20]. 

 

2.2.3. ΓΗΑΥΤΣΖΡΔ ΓΗΠΛΖ ΚΑΣΔΤΘΤΝΖ  

Οη έμνδνη είλαη ηνπνζεηεκέλνη ελαιιάμ ζε αληίζεηεο θαηεπζχλζεηο (β = ±90
ν
). Σν 

πινχκην επεθηείλεηαη θαη ζηηο δχν θαηεπζχλζεηο θαη ε ξνή νδεγείηαη απφ ηελ άλσζε 

πέξα απφ ηε δψλε αλάκημεο ηνπ θνληηλνχ πεδίνπ. Γεδνκέλνπ φηη ε ξνή δελ έρεη θακηά 

πξνηηκψκελε θαηεχζπλζε, απηφ ην είδνο ηνπ δηαρπηήξα είλαη θαηάιιειν γηα ρξήζε 

ζε παιηξξντθέο θαηαζηάζεηο κε αλαζηξνθή ξεπκάησλ [17].    
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3. ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΔ ΑΠΟΡΡΗΦΔΗ 

3.1. ΔΗΑΓΧΓΖ 

Δπηθαλεηαθέο δέζκεο ξνήο θαη πινχκηα ζρεκαηίδνληαη φηαλ κία ειαθξχηεξε πδάηηλε 

κάδα απνξξίπηεηαη ζπλερψο απφ κία θαζνξηζκέλε πεγή, ζπλήζσο έλα αλνηρηφ αγσγφ, 

ζε θνληηλή απφζηαζε ή παξάιιεια ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηεο πδάηηλεο κάδαο. Οη 

απνξξίςεηο απηέο είλαη ζπλήζεηο ηφζν ζε γεσθπζηθέο πεξηνρέο φζν θαη ζε 

πδξαπιηθέο, πεξηβαιινληηθέο θαη βηνκεραληθέο εθαξκνγέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

θαη απνξξίςεσλ ιπκάησλ ζε πδάηηλα ξεχκαηα ή απνξξίςεηο απφ κνλάδεο 

επεμεξγαζίαο ιπκάησλ. Ζ άλσζε πνπ παξνπζηάδνπλ νθείιεηαη ζε δηαθνξέο ζηε 

ζεξκνθξαζία, ηελ αιαηφηεηα ή ηα αησξνχκελα ζηεξεά. Αλάινγα κε ηα γεσκεηξηθά 

θαη δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ απνδέθηε ν νπνίνο κπνξεί λα είλαη ζηάζηκνο ή 

ξέσλ, κία ζεηξά πεξίπινθσλ ξεπζηνκεραληθψλ δηαδηθαζηψλ ιακβάλεη ρψξα, 

επεξεάδνληαο ην ζρήκα θαη ηελ έθηαζε ηνπ ζρεκαηηδφκελνπ πινπκίνπ θαη ηνπ 

βαζκνχ αλάκημεο ηνπ.           

Σα ζνβαξφηεξα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα αθνξνχλ απνξξίςεηο απφ αζηηθέο ή 

βηνκεραληθέο πεγέο, ή απφ κεηαιιεπηηθέο δξαζηεξηφηεηεο ζε ιίκλεο, πνηάκηα, 

εθβνιέο πνηακψλ ή παξάθηηεο πεξηνρέο. Απηή είλαη ε παιαηφηεξε θαη, κε ηε κνξθή 

ελφο απινχ επηθαλεηαθνχ ζσιήλα θαηά ηελ αθηνγξακκή, ε ιηγφηεξν δαπαλεξή 

κνξθή απφξξηςεο ιπκάησλ. Πξφζθαηνη θαλνληζκνί γηα ηελ πνηφηεηα πδάησλ θαη γηα 

ηε δψλε αλάκημεο ζηηο πεξηζζφηεξεο βηνκεραληθέο ρψξεο απαγνξεχνπλ ή 

απνζαξξχλνπλ ηελ επηθαλεηαθή απφξξηςε, θαζψο έρεη ζνβαξέο νηθνινγηθέο 

επηπηψζεηο ζηελ επαίζζεηε αθηνγξακκή θαη ν βαζκφο αξαίσζεο ησλ απνξξίςεσλ 

είλαη ζπλήζσο κηθξφο. Πνιχ πςειφηεξα πνζνζηά αξαίσζεο κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ 

κε ηηο ππνβξχρηεο απνξξίςεηο, πέξαλ ηεο αθηήο, κε δηαρπηήξεο πνιιαπιψλ εμφδσλ, 

φπσο νξίδεηαη απφ ηνπο ζχγρξνλνπο θαλνληζκνχο γηα ηελ πνηφηεηα ησλ πδάησλ, 

ζπρλά ζε ζπλδπαζκφ κε πξνεγκέλεο ηερλνινγίεο πξνεπεμεξγαζίαο ησλ ιπκάησλ. Παξ 

'φια απηά, ε επηθαλεηαθή δηάζεζε εμαθνινπζεί λα είλαη κηα επηινγή. Αμηφπηζηεο 

κέζνδνη πξφβιεςεο ζρεδηαζκνχ απαηηνχληαη, ηδίσο γηα ηελ εθ λένπ αδεηνδφηεζε ησλ 

ήδε ππαξρνπζψλ εγθαηαζηάζεσλ, γηα ηηο κηθξέο πεγέο, ή γηα ηδηαίηεξα κνιπζκέλα 

πδάηηλα ξεχκαηα. 

Τπεξρεηιίζεηο ηνπ απνρεηεπηηθνχ δηθηχνπ, πνπ κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ κεγάιεο 

πνζφηεηεο ξππαληψλ ή ηδεκαηνγελή θνξηία κέζα ζε πδάηηλεο κάδεο, απνηεινχλ κία 
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αθφκα ζεκαληηθή εθαξκνγή, φπσο θαη νη ζεξκηθέο απνζέζεηο ζεξκνειεθηξηθψλ 

ζηαζκψλ. ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε, γηα ηελ νπνία νη θαλνληζκνί ζεξκνθξαζηαθήο 

πνηφηεηαο πδάησλ απαηηεί ρακειά πνζνζηά αξαίσζεο, κπνξεί λα επηηεπρζεί κε 

απνξξνή επί ηεο αθηνγξακκήο ρσξίο λα είλαη αλαγθαία ππεξάθηηα απνξξνή. Καζψο ε 

παξνρή ηνπ λεξνχ πνπ απαηηείηαη γηα ςχμε κπνξεί λα είλαη πνιχ κεγάιε, ην πινχκην 

πνπ δεκηνπξγείηαη κπνξεί λα έρεη ζεκαληηθέο δηαζηάζεηο.   

Δπηθαλεηαθέο απνξξνέο κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ θαη ζε άιιεο ηερληθέο εθαξκνγέο, 

φπσο γηα παξάδεηγκα ζην ζρεδηαζκφ εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο ιπκάησλ ή 

βηνκεραληθψλ απνβιήησλ, φπνπ ν πςειφο ή ρακειφο βαζκφο αλάκημεο κπνξεί λα 

απαηηείηαη αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο δηαδηθαζίαο. 

Πινχκηα απφ θπζηθέο απνξξίςεηο πνηακψλ έρνπλ κεγάιν σθεαλνγξαθηθφ θαη 

ιηκλνινγηθφ ελδηαθέξνλ εμαηηίαο ησλ κνλαδηθψλ βηνγεσρεκηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ θαη ησλ κεγάισλ πεξηνρψλ επηξξνήο ηνπο. ε απηέο ηηο θιίκαθεο, ε 

πεξηζηξνθή ηεο Γεο αιιάδεη ηε δνκή ηνπ πινπκίνπ θαη ειέγρεη ηε δπλακηθή ηνπ. Ζ 

ζεκαζία ηεο δχλακεο Coriolis ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη κεγάιε. 

Λφγσ ηεο έληνλεο αλάκημεο ζην νξηδφληην κέησπν θαη ζηηο δψλεο ζχγθιηζεο πνπ 

ζρεκαηίδνληαη ζηα ζχλνξα ηνπ πινπκίνπ, παξνπζηάδεηαη κεγάιε βηνγεσρεκηθή 

δξαζηεξηφηεηα ε νπνία είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ εμέιημε ηνπ πινπκίνπ. 

ε ζπζηήκαηα πνηακψλ, ε πιεπξηθή εηζξνή ελφο παξαπφηακνπ, ην νπνίν πεξηέρεη 

λεξφ ζε δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία ή ζνιεξφηεηα, ζε έλα θχξην πνηακφ 

αληηπξνζσπεχεη επίζεο κηα θαηάζηαζε επηθαλεηαθήο απνξξνήο. Ζ πξνθχπηνπζα 

ζεξκνθξαζηαθή αιιαγή κπνξεί λα πξνζθέξεη ζεξκηθφ θαηαθχγην γηα ηε 

κεηαλάζηεπζε ςαξηψλ ή λα απνηειέζεη αλαζρεηηθφ παξάγνληα γηα ηα ςάξηα ή γηα 

άιια είδε. Απνηειεί, ινηπφλ, ζεκαληηθή εθαξκνγή νηθνινγηθήο δηαρείξηζεο. 

Δλψ ε επηθαλεηαθή απνξξνή κέζα ζε έλα παξαθείκελν πδαηηθφ ζχζηεκα κνηάδεη κε 

έλα απιφ πξφβιεκα, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κπνξεί λα πξνθχςεη κία ζεηξά απφ 

πεξίπινθα θαηλφκελα ξνήο. Απηά κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ ζε δηεξγαζίεο θνληηλνχ 

θαη καθξηλνχ πεδίνπ.   

Οη πξνζεγγίζεηο κνληεινπνίεζεο γηα επηθαλεηαθέο δέζκεο ξνήο έρνπλ ηηο ξίδεο ηνπο 

ζηε κεραληθή ησλ ξεπζηψλ ησλ ειεχζεξσλ δεζκψλ ξνήο. Δηδηθή έξεπλα γηα ηε 

δπλακηθή ησλ επηθαλεηαθψλ δεζκψλ ξνήο μεθίλεζε ηε δεθαεηία ηνπ 1960, ιφγσ ηεο 
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κεγάιεο πεξηβαιινληηθήο αλεζπρίαο πνπ πξνήιζε απφ ηελ απφξξηςε ζεξκαηλφκελνπ 

λεξνχ ςχμεο πξνεξρφκελνπ απφ ηηο κεγάιεο ειεθηξνπαξαγσγηθέο κνλάδεο [13]. 

 

 

3.2. ΓΔΧΜΔΣΡΗΑ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ 
 

Ζ γεσκεηξία ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ πδαηηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ε δηακφξθσζε ηεο 

εθξνήο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 8. Σν πδαηηθφ ζχζηεκα εθθξάδεηαη κε έλα κέζν βάζνο 

Ha, πιάηνο BS, ραξαθηεξηζηηθή ηαρχηεηα πεξηβάιινληνο ua θαη νκνηφκνξθε 

ππθλφηεηα πεξηβάιινληνο ξα. Πξνθαλψο, νη πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο πξέπεη λα απινπνηεζνχλ θαηάιιεια γηα λα ηαηξηάδνπλ ζε απηέο ηηο 

ζρεκαηηθέο νχησο ψζηε λα γίλεη ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ. Σν θαλάιη έρεη πιάηνο b0, 

βάζνο h0, κε δηαηνκή a0 = b0h0, ν πξνζαλαηνιηζκφο ζε ζρέζε κε ηελ θαηεχζπλζε ηνπ 

θαλαιηνχ ζ0, U0 ηαρχηεηα απφξξηςεο θαη δηαθνξά ζηελ ππθλφηεηα Γξ0 = ξα – ξ0. 

Γεδνκέλνπ φηη ε ζπκπεξηθνξά ηεο δέζκεο ξνήο είλαη επαίζζεηε ζηηο ζπλζήθεο 

βάζνπο ηεο εθξνήο, θαζνξίδεηαη ην ηνπηθφ βάζνο HD0 αθξηβψο κπξνζηά απφ ηελ 

εθξνή θαζψο θαη ε γσλία θιίζεο ζ ηνπ ππζκέλα. Ζ εθξνή κπνξεί λα εθηείλεηαη ζε κία 

απφζηαζε y0 ζην ζψκα ηνπ λεξνχ ή λα ζπξξέεη θαηά κήθνο ηεο φρζεο ε νπνία 

απνηειεί γξακκή ζπκκεηξίαο γηα ηε ζπκπεξηθνξά ηεο δέζκεο. [13] 
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Δηθόλα 8. Γεσκεηξία πεξηβάιινληνο ζε επηθαλεηαθή απνξξνή 

 

Ζ ζπλνιηθή ζπκπεξηθνξά ηεο δπλακηθήο ηεο επηθαλεηαθήο δέζκεο ππαγνξεχεηαη ζε 

κεγάιν βαζκφ απφ ηηο δηαδηθαζίεο θνληηλνχ πεδίνπ. Απηέο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ 

παξνρή Q0, ηελ νξκή M0 θαη ηελ άλσζε J0 

Q0 = U0α0 

M0 = Q0U0 

J0 = Q0g0’ φπνπ   
  (     ⁄ )  
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3.3. ΓΔΝΗΚΑ ΜΟΝΣΔΛΑ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΧΝ ΓΔΜΧΝ 

Οη δηάθνξνη ηχπνη καζεκαηηθψλ κνληέισλ πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ππνβξχρηεο 

δέζκεο κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ σο εμήο: κνληέια αθέξαηαο δέζκεο, 

ηξηζδηάζηαηα αξηζκεηηθά κνληέια θαη κνληέια θιίκαθαο κήθνπο.  

Σα κνληέια αθέξαηεο δέζκεο απνηεινχληαη απφ έλα ζχλνιν δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ νινθιήξσζε ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο δέζκεο φπσο ε κάδα, ε 

νξκή θαη ε άλσζε. Πεξηιακβάλνληαη, αθφκα, εκπεηξηθέο δηαηππψζεηο γηα ηε 

ζπκπεξηθνξά ηεο δέζκεο (πιεπξηθή δηαζπνξά). Οη εμηζψζεηο πνπ πξνθχπηνπλ είλαη 

παξαβνιηθέο θαη ιχλνληαη κε αξηζκεηηθά ζπζηήκαηα θαηά κήθνο ηεο ηξνρηάο ηεο 

δέζκεο.  

Λεηηνπξγνχλ ηθαλνπνηεηηθά γηα απιέο ξνέο πνπ δελ αιιειεπηδξνχλ ή δελ 

πξνζθνιιψληαη ζηελ αθηή. Χζηφζν, ηζρπξά ξεχκαηα ή κηθξά βάζε πνπ πξνθαινχλ 

πξνζθφιιεζε ζηελ αθηή ή ηζρπξή αξρηθή άλσζε πνπ πξνθαινχλ δηείζδπζε ηεο 

εθξνήο ζηελ αλάληε φρζε θαζηζηνχλ ηα κνληέια απηά άθπξα. Δπηπιένλ, ηα κνληέια 

απηά πξνβιέπνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηεο δέζκεο κφλν θνληά ζηελ έμνδν. Γελ κπνξνχλ 

λα πξνζνκνηψζνπλ νπνηεζδήπνηε δηαδηθαζίεο πνπ ζπκβαίλνπλ κεηά απφ νξηζκέλε 

απφζηαζε.  

Σα ηξηζδηάζηαηα αξηζκεηηθά κνληέια πξνζπαζνχλ λα πξνζεγγίζνπλ ην ζχζηεκα ησλ 

εμηζψζεσλ Reynolds κέζσ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ή ζπζηεκάησλ. ε κεγάιν 

βαζκφ, νη κέζνδνη απηνί απέηπραλ γηα ζπλήζεηο κεραληθέο εθαξκνγέο. Σν θχξην 

πξφβιεκα θαίλεηαη λα είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ νξηαθψλ ζπλζεθψλ. Απφ πξαθηηθή 

άπνςε, ηα κνληέια απηά είλαη πεξίπινθα, δχζθνιν λα ειεγρζνχλ, δελ έρνπλ νδεγίεο 

γηα ην ρξήζηε θαη είλαη αθξηβά ζηε ρξήζε. 

ηελ ηξίηε θαηεγνξία, ζηα κνληέια θιίκαθαο κήθνπο, επηθαλεηαθέο ξνέο κπνξνχλ λα 

ρσξηζηνχλ ζε ηνκείο, θαζέλαο κε ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο ξνήο φπσο ε αξρηθή νξκή, 

ε ξνή άλσζεο ή ε δηαζηαπξνχκελε ξνή. ε θάζε ηνκέα, ε ξνή κπνξεί λα 

πξνζεγγηζηεί κε απιέο αζπκπησηηθέο ζρέζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ βαζηθέο εμηζψζεηο 

πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ απινπνηεκέλε κνξθή ηνπ πξνβιήκαηνο. Σα κνληέια πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηηο αζπκπησηηθέο ιχζεηο νλνκάδνληαη κνληέια θιίκαθαο κήθνπο ιφγσ 

ηεο ρξήζεο εηδηθψλ θιηκάθσλ κήθνπο γηα ηελ νξηνζέηεζε ησλ ηνκέσλ γηα ηνπο 

νπνίνπο νη αλαιπηηθέο εθθξάζεηο είλαη έγθπξεο [12]. 
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3.4. ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ ΡΟΖ 

ε έλα νινθιεξσκέλν πιαίζην ηαμηλφκεζεο δηαθξίλνληαη ηέζζεξηο κεγάιεο 

θαηεγνξίεο ξνήο:  

- Διεχζεξεο δέζκεο ξνήο 

- Πξνζθνιιεκέλα ζηελ αθηή πινχκηα 

- Wall jet 

- Αλάληε δηαρεφκελα πινχκηα 

 

3.4.1. ΔΛΔΤΘΔΡΖ ΓΔΜΖ ΡΟΖ  

Υαξαθηεξίδνληαη απφ κία ζηαδηαθή θάκςε έηζη ψζηε ε ξνή λα κελ αιιειεπηδξά κε 

ηελ θνληηλή αθηνγξακκή. Σν ξεχκα ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ εηζέξρεηαη ζην πινχκην 

έρεη δχν επηπηψζεηο. Αξρηθά, πξνθαιείηαη ζηαδηαθή θάκςε ελψ ζηε ζπλέρεηα ην 

πινχκην εμαπιψλεηαη θαηάληε ρσξίο λα ππάξρεη αζηαζήο εμάπισζε ιφγσ άλσζεο, 

αληίζεηα κε ηελ πιεπξηθή εμάπισζε πνπ απμάλεη κε ηελ αχμεζε ηεο απφζηαζεο 

(Δηθφλα 9). 

Μπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν ηνκείο, έλαλ αζζελψο εθηξεπφκελν θη έλαλ ηζρπξά 

εθηξεπφκελν. Ο αζζελψο εθηξεπφκελνο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηζρπξή αξρηθή αλάκημε 

πνπ κεηαθηλείηαη ειαθξψο θαηάληε. Μπνξεί λα ππάξρεη κεηάβαζε απφ ηελ πεξηνρή 

ηζρπξήο αλάκημεο ζε έλα κεραληζκφ εμάπισζεο ιφγσ άλσζεο, σζηφζν, ε ηξνρηά 

είλαη παξφκνηα κε εθείλε κίαο αζζελψο εθηξεπφκελεο ππνβξχρηαο δέζκεο πνπ 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ αξρηθή νξκή. ηνλ ηζρπξά εθηξεπφκελν ηνκέα, ε ξνή 

παξαζχξεηαη θαηάληε απφ ηα ξεχκαηα ηνπ πεξηβάιινληνο, αιιά δηαηεξεί αθφκα 

θάπνηα νξηδφληηα νξκή. Μεραληζκνί αλάκημεο ή εμάπισζεο ιφγσ άλσζεο 

θπξηαξρνχλ. Ζ ηξνρηά παξακέλεη ίδηα κε εθείλε κίαο έληνλα εθηξεπφκελεο 

βπζηζκέλεο δέζκεο ξνήο. Ο ηνκέαο απηφο ηειεηψλεη φηαλ ε πιεπξηθή πνξεία ηνπ 

πινπκίνπ είλαη ακειεηέα θαη μεθηλάλε πιένλ νη δηαδηθαζίεο ηνπ καθξηλνχ πεδίνπ.  

ε πεξηβάιινλ ζηάζηκν, κφλν ν αζζελψο εθηξεπφκελνο ηνκέαο ππάξρεη. ην ηέινο 

ηνπ ηνκέα έλα πνζνζηφ ηνπ ξππαληή εμαπιψλεηαη αζηαζψο πξνο φιεο ηηο 

θαηεπζχλζεηο. Ζ ξνή θνληά ζηελ απφξξηςε ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα ζπλερψο 

απμαλφκελν πάρνο πινπκίνπ ελψ αξγφηεξα, φπνπ ε εμάπισζε άλσζεο θπξηαξρεί, 

παξαηεξείηαη κείσζε ζην πάρνο ηνπ πινπκίνπ.  
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Δηθόλα 9. Αλαπαξάζηαζε ειεύζεξεο δέζκεο ξνήο 

 

ηηο ειεχζεξεο δέζκεο ξνήο κπνξεί λα ππάξμεη αιιειεπίδξαζε κε ην βπζφ. Χζηφζν, 

αλ απηφ ζπκβεί θνληά ζηελ έμνδν κπνξεί λα κπινθάξεη ηε ξνή απφ ην πεξηβάιινλ, 

αλαγθάδνληαο ηε δέζκε λα θαηεπζπλζεί πξνο ηελ αθηή θαη λα πξνζθνιιεζεί ζε απηή. 

Αλ ππάξμεη αιιειεπίδξαζε κε ην βπζφ ρσξίο πξνζθφιιεζε ζηελ αθηή ηφηε κπνξνχλ 

λα ππάξμνπλ ηφζν ν αζζελψο φζν θαη ν ηζρπξά εθηξεπφκελνο ηνκέαο ρσξίο λα 

θπξηαξρεί ε εμάπισζε ιφγσ άλσζεο θαζψο νδεγεί ζε απνθφιιεζε απφ ην βπζφ [12]. 

 

3.4.2. ΠΡΟΚΟΛΛΖΜΔΝΑ ΣΖΝ ΑΚΣΖ ΠΛΟΤΜΗΑ 

Υαξαθηεξίδνληαη απφ δπλακηθή πξνζθφιιεζε ηεο ξνήο θαηάληε ηεο αθηνγξακκήο, 

δεκηνπξγψληαο κία δψλε αλαθπθινθνξίαο ησλ απνβιήησλ. Απηφ ην θαηλφκελν 

κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ δχν αηηίεο. ηελ πξψηε πεξίπησζε, έλα δπλαηφ θάζεην 

ξεχκα κπνξεί λα θάκςεη ηε δέζκε αξθεηά θαη λα ηελ αλαγθάζεη λα πξνζθνιιεζεί 

ζηελ φρζε. Δλαιιαθηηθά, κία εθξνή πνπ θαηαιακβάλεη φιν ην βάζνο ηεο πδάηηλεο 

κάδαο κπνξεί λα κπινθάξεη ην ξεχκα ηνπ πεξηβάιινληνο, νδεγψληαο έηζη ηε ξνή 
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πξνο ηελ αθηνγξακκήο. Υαξαθηεξηζηηθφ ηεο θαηεγνξίαο απηήο είλαη ε 

αλαθπθινθνξία ηνπ ξππαληή πνπ δεκηνπξγείηαη θαηά κήθνο ηεο φρζεο.  

Ζ πξνζθφιιεζε ζηελ αθηή κεηψλεη ηελ πιεπξηθή εμάπισζε ηεο δέζκεο. Χζηφζν, 

παξφκνηνη ηνκείο κε ησλ ειεχζεξσλ δεζκψλ ξνήο κπνξνχλ λα παξαηεξεζνχλ: 

αζζελψο εθηξεπφκελε δέζκε θαη ηζρπξά εθηξεπφκελε δέζκε. ηνλ ηνκέα πνπ ππάξρεη 

αζζελήο εθηξνπή είλαη απίζαλν λα θπξηαξρήζεη ε άλσζε θαζψο είλαη πνιχ κηθξφο ζε 

έθηαζε ιφγσ ηεο αθξαίαο αξρηθήο θάκςεο. ηνλ ηνκέα ηεο ηζρπξήο εθηξνπήο, ε 

άλσζε έρεη θαζνξηζηηθφ ξφιν. Απηφ ζπκβαίλεη κφλν ζε πεξηπηψζεηο πνπ δελ ππάξρεη 

αιιειεπίδξαζε κε ην βπζφ [12]. ηελ Δηθφλα 10 απεηθνλίδεηαη ην πινχκην πνπ 

πξνζθνιιάηαη ζηελ αθηή.  

 

Δηθόλα 10. Αλαπαξάζηαζε πινπκίνπ πνπ πξνζθνιιάηαη ζηελ αθηή 

 

3.4.3. WALL JET 

Μπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ αζζελψο παξακνξθσκέλεο δέζκεο πνπ απνξξίπηνληαη θαηά 

κήθνο ηεο φρζεο. Ζ φρζε ζηε ζπλέρεηα ιεηηνπξγεί ζαλ αληαλαθιαζηηθφ ζχλνξν θαηά 

κήθνο ηνπ νπνίνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί ε αληίζηξνθε εηθφλα ηεο απφξξηςεο. ην 

θνληηλφ πεδίν θπξηαξρνχλ δηαδηθαζίεο αλάκημεο. Καηά ηε κεηάβαζε ζην καθξηλφ 

πεδίν νη δηεξγαζίεο εμάπισζεο θαη δηάρπζεο θπξηαξρνχλ [12] (Δηθφλα 11). 
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Δηθόλα 11. Αλαπαξάζηαζε wall jet 

 

3.4.4. ΑΝΑΝΣΖ ΓΗΑΥΔΟΜΔΝΑ ΠΛΟΤΜΗΑ 

Παξαηεξείηαη φηαλ έληνλε απφξξηςε ιπκάησλ γίλεηαη ζε έλα αξγά θηλνχκελν 

πεξηβάιινλ. Υαξαθηεξίδνληαη απφ έλα κέησπν ζην νπνίν ε αλάληε εηζβνιή 

εμηζνξξνπείηαη απφ κία δχλακε νιίζζεζεο ζηελ θνξπθή ηνπ πινπκίνπ. Σν θνληηλφ 

πεδίν πεξηνξίδεηαη θπξίσο ζηελ πεξηνρή ηνπ πινπκίνπ αλάληε ηεο απφξξηςεο. ε 

κηθξή απφζηαζε θαηάληε μεθηλνχλ νη δηαδηθαζίεο εμάπισζεο θαη δηάρπζεο. Δάλ ην 

βάζνο ζηελ εθξνή είλαη κηθξφ θαη ν ξππαληήο απνξξίπηεηαη κε κεγάιε νξκή θαη 

άλσζε, ε ξνή κπνξεί λα είλαη αζηαζήο θαη λα ππάξμεη πιήξεο θαηαθφξπθε αλάκημε 

κε αλαθπθινθνξία ζην θνληηλφ πεδίν ηεο εθξνήο [12]. 

 

3.5. ΚΛΗΜΑΚΔ ΜΖΚΟΤ 

Οη θιίκαθεο κήθνπο θαηαγξάθνπλ ηε ζρεηηθή ζεκαζία ηνπ αξρηθνχ φγθνπ ξνήο, ηεο 

νξκήο, ηεο άλσζεο θαη ηεο ηαρχηεηαο. Σέζζεξηο θιίκαθεο κήθνπο έρνπλ πξαθηηθή 

ζεκαζία ζηελ αλάιπζε επηθαλεηαθψλ δεζκψλ ξνήο: θιίκαθα κήθνπο εθξνήο, 

θιίκαθα κήθνπο δέζκεο ξνήο - πινπκίνπ, θιίκαθα κήθνπο δέζκεο ξνήο - 

δηαζηαπξνχκελεο ξνήο, θιίκαθα κήθνπο πινπκίνπ - δηαζηαπξνχκελεο ξνήο. 

Γηζδηάζηαηνη νξηζκνί γηα ηηο ηξεηο πξψηεο θιίκαθεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

πεξηπηψζεηο φπνπ ππάξρεη αιιειεπίδξαζε κε ην βπζφ θαη ε ξνή κπνξεί λα ζεσξεζεί 

δηζδηάζηαηε.  
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3.5.1. ΚΛΗΜΑΚΑ ΜΖΚΟΤ ΔΚΡΟΖ 

Μεηξά ηε ζρεηηθή ζεκαζία ηεο ξνήο φγθνπ (Q0) ζε ζχγθξηζε κε ηελ νξκή (Μ0). 

Οξίδεηαη    
  

  
  ⁄  . Οξίδεη ηελ πεξηνρή γηα ηελ νπνία ε γεσκεηξία ηνπ θαλαιηνχ ηεο 

εθξνήο επεξεάδεη έληνλα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ξνήο. Απηφ πεξηιακβάλεη ηελ αξρηθή 

δψλε εγθαζίδξπζεο ηεο ξνήο θαη είλαη ζε γεληθέο γξακκέο αζήκαληε ζε έθηαζε. Απηή 

ε θιίκαθα κήθνπο έρεη θξίζηκν ξφιν φηαλ ζπγθξίλεηαη κε ηελ θιίκαθα κήθνπο 

δέζκεο ξνήο - πινπκίνπ κηαο θαη βνεζάεη λα πξνζδηνξηζηεί αλ ζπκβαίλεη αλάληε 

δηείζδπζε ή φρη.  

 

3.5.2. ΚΛΗΜΑΚΑ ΜΖΚΟΤ ΓΔΜΖ ΡΟΖ - ΠΛΟΤΜΗΟΤ 

Μεηξάεη ηε ζρεηηθή ζεκαζία κεηαμχ ηεο αξρηθήο νξκήο (M0) θαη ηεο αξρηθήο άλσζεο 

(J0). Οξίδεηαη     
  
  ⁄

  
  ⁄  . ηελ πεξηνρή φπνπ y << LM ε νξκή θπξηαξρεί ζηε ξνή 

νπφηε ε αλάκημε επηθξαηεί. Όηαλ y >> LM ε άλσζε θπξηαξρεί θαη επηθξαηεί ηζρπξή 

πιεπξηθή εμάπισζε. Ζ θιίκαθα κήθνπο είλαη ζεκαληηθή γηα ην ζεκείν φπνπ 

ηειεηψλεη ν ηνκέαο αλάκημεο θαη μεθηλάεη ε πιεπξηθή εμάπισζε ιφγσ άλσζεο.  

 

3.5.3. ΚΛΗΜΑΚΑ ΜΖΚΟΤ ΓΔΜΖ ΡΟΖ – ΓΗΑΣΑΤΡΟΤΜΔΝΖ 

ΡΟΖ 

Μεηξάεη ηε ζρεηηθή ζεκαζία κεηαμχ ηεο αξρηθήο νξκήο (M0) θαη ηεο ηαρχηεηαο 

πεξηβάιινληνο (ua) ζην ζεκείν ηεο δηαζηαπξνχκελεο ξνήο. Οξίδεηαη    
  
  ⁄

  
 . 

Δίλαη έλα κέηξν γηα ην ζεκείν φπνπ ε ξνή αιιάδεη απφ αζζελψο εθηξεπφκελε ζε 

ηζρπξά εθηξεπφκελε.  

 

3.5.4. ΚΛΗΜΑΚΑ ΜΖΚΟΤ ΠΛΟΤΜΗΟΤ – ΓΗΑΣΑΤΡΟΤΜΔΝΖ 

ΡΟΖ 

Μεηξάεη ηε ζρεηηθή ζεκαζία κεηαμχ ηεο αξρηθήο άλσζεο (J0) θαη ηεο ηαρχηεηαο 

πεξηβάιινληνο (ua)ζην ζεκείν ηεο δηαζηαπξνχκελεο ξνήο. Οξίδεηαη    
  

  
  . Απηή ε 

θιίκαθα κήθνπο έρεη δηαθνξεηηθή ζεκαζία γηα επηθαλεηαθά πινχκηα απ’ φηη γηα 

ππνβξχρηεο δέζκεο ππφ άλσζε. Γεδνκέλνπ φηη ε θιίκαθα κήθνπο αληηπξνζσπεχεη κία 
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αιιειεπίδξαζε ηεο αξρηθήο άλσζεο ηεο εθξνήο θαη ηεο ηαρχηεηαο ηεο 

δηαζηαπξνχκελεο ξνήο, νπζηαζηηθά κεηξάεη ηελ έθηαζε ηεο αλάληε εμάπισζεο πνπ 

κπνξεί λα παξνπζηάζεη έλα επηθαλεηαθφ πινχκην. 

 

3.6. ΓΗΓΗΑΣΑΣΔ ΚΛΗΜΑΚΔ ΜΖΚΟΤ 

Όηαλ ε ξνή είλαη αλακηγκέλε ζε νιφθιεξν ην βάζνο ηνπ λεξνχ κπνξεί λα ζεσξεζεί 

φηη είλαη δχν δηαζηάζεσλ. ε απηή ηελ πεξίπησζε φιεο νη παξάκεηξνη ηεο ξνήο 

κπνξνχλ λα νξηζηνχλ αλά κνλάδα βάζνπο. Οη νξηζκνί ηεο ξνήο γηα δηζδηάζηαηεο 

πεξηπηψζεηο είλαη: 

   
  
 

 

   
  
 

 

   
  
 

 

φπνπ Ζ είλαη ην ηνπηθφ ραξαθηεξηζηηθφ βάζνο ηνπ πεξηβάιινληνο.  

Έηζη, κπνξνχλ λα νξηζηνχλ θαη νη δηζδηάζηαηεο θιίκαθεο κήθνπο: 

   
  
 

  
 

   
  

  
   

 

   
  
   

 

 

3.7. ΑΓΗΑΣΑΣΔ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ 

πλδπαζκνί ησλ θιηκάθσλ κήθνπο απνδίδνπλ νξηζκέλνπο αδηάζηαηνπο αξηζκνχο.  

 Ππθλνκεηξηθφο Αξηζκφο Froude  

     
  

√     
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Αλαινγία ηαρχηεηαο   

  
  
  
 
  
  

 

Πνζφηεηα 

    

 
 (

  
  
)
   

 

πνπ είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα λα θαζνξηζηεί ε ηξνρηά ησλ ειεχζεξσλ 

δεζκψλ ξνήο. 

 

3.8. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΠΡΟΒΛΔΦΖ 

χκθσλα κε ηελ ηαμηλφκεζε ξνήο, ην CORMIX3 ρξεζηκνπνηεί κία κνληεινπνηεκέλε 

κέζνδν πξφβιεςεο γηα λα θαηαιήμεη ζε κία πνζνηηθή πξφβιεςε ησλ ηδηνηήησλ ηεο 

εθξνήο, φπσο είλαη ε ηξνρηά θαη ην πιάηνο ηνπ πινπκίνπ ή ηα επίπεδα αξαίσζεο ηεο 

ζπγθέληξσζεο ζπγθεθξηκέλσλ ξχπσλ. Ζ πξφβιεςε θαιχπηεη φιν ην θάζκα ησλ 

δηεξγαζηψλ απφ ην θνληηλφ ζην καθξηλφ πεδίν γηα απνζηάζεηο πνπ θαζνξίδνληαη απφ 

ην ρξήζηε. Απηφ επηηπγράλεηαη κε δηαίξεζε ηνπ πινπκίνπ ζε μερσξηζηέο δψλεο, 

θαζεκηά κε ηδηαίηεξε δπλακηθή αλάκημεο θαη πεξηγξαθφκελε απφ ζπγθεθξηκέλν 

κνληέιν. Αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία ηεο ξνήο, αθνινπζείηαη κία ζεηξά απφ κνληέια 

πξφβιεςεο (Δηθφλα 12).  

Υξεζηκνπνηψληαο γξαθηθή απεηθφληζε, ην ζχζηεκα ειέγρεη ηα δεδνκέλα εηζαγσγήο 

γηα θπζηθή εγθπξφηεηα. Έηζη, φηαλ ν ρξήζηεο εηζάγεη έλα απζαίξεην πξνθίι 

ππθλφηεηαο, ην ζχζηεκα ειέγρεη αλ ην πξνθίι απηφ παξακέλεη ζηαζεξφ ζην ζεκείν 

ηεο εμφδνπ. Γηα κία αζηαζή πεξίπησζε, ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζε θαηαθφξπθε ηηκή ηεο 

ππθλφηεηαο. Γηα κία ζηαζεξή πεξίπησζε, ην ζχζηεκα ππνινγίδεη ην κέζν φξν ηεο 

ππθλφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο ζην αλψηεξν ζηξψκα, πάλσ απφ ην πξνβιεπφκελν 

κέγηζην πάρνο ηεο δέζκεο, κηαο θαη κφλν ε ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηεο ππθλφηεηαο θαη φρη 

ησλ παξαθείκελσλ ζηξσκάησλ είλαη ζεκαληηθή.  

Σν κνληέιν εμεηάδεη, αθφκα, ηελ επίδξαζε ηνπ αλέκνπ ζηηο δηαδηθαζίεο αλάκημεο θαη 

ζηελ πεξίπησζε ζεξκηθψλ απνζέζεσλ, ηελ απψιεηα ζεξκφηεηαο ηεο επηθάλεηαο, σο 

εθ ηνχηνπ ηελ αιιαγή ζηε ξνή ηεο άλσζεο, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο επεξεάδεη φρη 

κφλν ηε ζεξκνθξαζία αιιά θαη ην πνζνζηφ αλάκημεο ζην θνληηλφ θαη ζην καθξηλφ 
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πεδίν. Δπηπιένλ, κίαο πξψηεο ηάμεο απνζχλζεζε γηα έλα ξππαληή κπνξεί λα 

πξνζδηνξηζηεί. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα θαζνξίζεη κία ζεηξά ξπζκηζηηθψλ παξακέηξσλ 

φπσο ηα εηδηθά επίπεδα ζπγθέληξσζεο ησλ ππφ εμέηαζε ξχπσλ θαη ηηο δψλεο 

αλάκημεο θαη ζηε ζπλέρεηα ην ζχζηεκα λα ελεκεξψζεη αλ εθαξκφδνληαη ή φρη ηα 

θξηηήξηα απηά [13]. 

 

Δηθόλα 12. Καηεγνξηνπνίεζε ξνήο επηθαλεηαθώλ απνξξίςεσλ 
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4. ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ CORMIX3 

4.1. ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ 

Οη ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο θαζνξίδνληαη απφ ηηο γεσκεηξηθέο θαη πδξνγξαθηθέο 

ζπλζήθεο πιεζίνλ ηεο πεξηνρήο πνπ γίλεηαη ε απφζεζε. Οη αλαιχζεηο ηνπ CORMIX, 

φπσο φιεο νη αμηνινγήζεηο γηα δψλεο αλάκημεο ππνζέηνπλ ζηαζεξέο ζπλζήθεο 

πεξηβάιινληνο. Αλ θαη ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο δελ πθίζηαηαη ζηαζεξή θαηάζηαζε, 

ε ππφζεζε απηή είλαη επαξθήο θαζψο νη δηαδηθαζίεο αλάκημεο είλαη αξθεηά γξήγνξεο 

ζε ζρέζε κε ηελ θιίκαθα ρξφλνπ ησλ πδξνγξαθηθψλ δηαθπκάλζεσλ. 

Σν πξψην βήκα γηα λα δηεπθξηληζηνχλ νη ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο είλαη λα θαζνξηζηεί 

αλ ε πδάηηλε κάδα είλαη νξηνζεηεκέλε ή φρη. Αλ ε κάδα ηνπ λεξνχ πεξηνξίδεηαη απφ 

δχν πιεπξέο κε φρζεο φπσο ζε πεξηπηψζεηο πνηακψλ, ξεκάησλ, ζηελψλ εθβνιψλ 

πνηακψλ θαη άιισλ ζηελψλ ξεπκάησλ ηφηε ζεσξείηαη νξηνζεηεκέλε. Χζηφζν, ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ε εθξνή ησλ ιπκάησλ ηνπνζεηείηαη θνληά ζε κία φρζε ελψ ε 

άιιε βξίζθεηαη καθξηά. Όηαλ ε αιιειεπίδξαζε ηνπ πινπκίνπ κε ηελ άιιε φρζε ή 

αθηή είλαη αδχλαηε ή απίζαλε ηφηε ε πδάηηλε κάδα δελ είλαη νξηνζεηεκέλε. Απηφ 

αθνξά απνζέζεηο ζε ιίκλεο, παξάθηηεο πεξηνρέο ή επξείεο εθβνιέο πνηακψλ. 

 

4.1.1. ΟΡΗΟΘΔΣΖΜΔΝΖ ΤΓΑΣΗΝΖ ΜΑΕΑ 

Σφζν ηα γεσκεηξηθά (βαζπκεηξηθά) φζν θαη ηα πδξνγξαθηθά (δεδνκέλα 

πεξηβάιινληνο απνξξνήο) δεδνκέλα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα θαζνξηζηεί ε 

πεξηνρή απφξξηςεο. 

ε νπνηαδήπνηε πεξίπησζε πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε ηα παξαθάησ: 

i. Μία ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε ξνήο, φπσο νη απνξξνέο ελφο πνηακνχ, 

ζπλνδεχνληαη απφ επηθαλεηαθή αλχςσζε ηνπ λεξνχ. ηελ απινχζηεξε 

πεξίπησζε ελφο πνηακνχ, αλ ην βάζνο ηνπ είλαη γλσζηφ γηα κία θαηάζηαζε 

ξνήο απφ κειέηε πεδίνπ, ηφηε ην βάζνο ηνπ γηα κία ζρεδηαζηηθή παξνρή 

κπνξεί λα πξνβιεθζεί απφ ηελ εμίζσζε ηνπ Manning:        [
   

   
]
  ⁄

  

φπνπ QA είλαη ε παξνρή ηνπ πνηακνχ θαη ΖΑ ην κέζν βάζνο ηνπ. ηελ 

πεξίπησζε απηή ππνζέηνπκε φηη ηφζν ην πιάηνο ηνπ θαλαιηνχ φζν θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηξηβήο παξακέλνπλ ηα ίδηα.  
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ii. Πξέπεη λα δνζνχλ ηηκέο γηα ην πιάηνο επηθάλεηαο (BS) θαη ην κέζν βάζνο ΖΑ. 

Όηαλ δίλεηαη ε παξνρή θαη ε ηαρχηεηα πξέπεη λα ειεγρζεί ε ινγηθφηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ. 

iii. Σν CORMIX απαηηεί ην πξαγκαηηθφ βάζνο λεξνχ HD ζηελ πεξηνρή απφξξηςεο 

πξνθεηκέλνπ λα πεξηγξαθνχλ ηα ηνπηθά βαζπκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

χκθσλα κε ηνλ έιεγρν ηνπ πξνγξάκκαηνο ην HD δελ πξέπεη λα δηαθέξεη απφ 

ην κέζν βάζνο ΖΑ πεξηζζφηεξν απφ ±30%. Απηφο ν πεξηνξηζκφο ιακβάλεηαη 

ππφςε πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ιαλζαζκέλε ρξήζε ηνπ CORMIX ζε 

πεξηπηψζεηο πνπ αθνξνχλ κε νκνηφκνξθα θαλάιηα. ε πεξηπηψζεηο κε 

νκνηφκνξθεο θαηάζηαζεο ην HD είλαη ε κεηαβιεηή πνπ επεξεάδεη ηελ 

αλάκημε ζην θνληηλφ πεδίν ελψ ην ΖΑ είλαη ζεκαληηθφ γηα ην καθξηλφ πεδίν 

ρσξίο λα επεξεάδεη ην θνληηλφ.  

iv.  Ζ παξνρή ηεο απνξξνήο QA θαη ε κέζε ηαρχηεηα πεξηβάιινληνο UA κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα θαζνξίζνπλ ηελ θαηάζηαζε ξνήο. Αλάινγα ηη 

εηζάγεηαη, ην πξφγξακκα ζα ππνινγίζεη ηελ ηηκή ηεο άιιεο παξακέηξνπ θαη 

ζα γίλεη ν απαξαίηεηνο έιεγρνο γηα ηελ νξζφηεηα ηεο γεσκεηξίαο ηνπ βπζνχ. 

Ζ πξνζνκνίσζε ζηάζηκσλ ζπλζεθψλ πξέπεη λα απνθεχγεηαη. Αλ εηζαρζεί κία 

κηθξή ή κεδεληθή ηηκή γηα ηελ ηαρχηεηα, ην πξφγξακκα ζα ζεσξήζεη φηη 

ππάξρνπλ ζπλζήθεο ζηαζηκφηεηαο. Σν CORMIX ηφηε ζα θάλεη πξνβιέςεηο 

κφλν γηα ην θνληηλφ πεδίν ηεο απνξξνήο κηαο θαη νη δηαδηθαζίεο ζηαζεξψλ 

ζπλζεθψλ γηα ην καθξχηεξν πεξηβάιινλ απαηηνχλ κία κέζε ηαρχηεηα 

κεηαθνξάο.  

v. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηξαρχηεηαο ηνπ θαλαιηνχ πξέπεη 

λα εηζαρζεί ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή Manning n ή ελαιιαθηηθά ν ζπληειεζηήο 

ηξηβήο Darcy – Weisbach f. Οη ζπληειεζηέο ηξηβήο είλαη ρξήζηκνη γηα 

εθαξκνγέο ζε εξγαζηεξηαθέο κειέηεο. Αλ δίλεηαη ν ζπληειεζηήο Manning ην 

CORMIX ηνλ κεηαηξέπεη ζην ζπληειεζηή f ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε: 

    
  

    ⁄
 φπνπ g = 9.81 m/s

2
 θαη ΖΑ ην κέζν βάζνο.  

Οη ζπληειεζηέο επεξεάδνπλ ηηο δηαδηθαζίεο αλάκημεο κφλν ζην ηειεπηαίν 

ζηάδην αξαίσζεο ηνπ καθξηλνχ πεδίνπ θαη δελ έρνπλ κεγάιε επηξξνή ζηα 

απνηειέζκαηα. Γεληθά, αλ νη ηηκέο απηέο κπνξνχλ λα εθηηκεζνχλ ζε εχξνο 

±30% νη πξνβιέςεηο ηνπ καθξηλνχ πεδίνπ ζα δηαθέξνπλ ±10%.  
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vi. Σν είδνο ηνπ θαλαιηνχ κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ αλάκημε ηνπ καθξηλνχ πεδίνπ 

απμάλνληαο ηε δηάρπζε ρσξίο λα επεξεάζεη ηελ αλάκημε ζην θνληηλφ 

πεξηβάιινλ. ην CORMIX ππάξρνπλ ηξεηο ηχπνη θαλαιηψλ. Ο Σχπνο 1 αθνξά 

θαλάιηα νκνηφκνξθα πνπ βξίζθνληαη ζε επζεία. Ο Σχπνο 2 αθνξά θαλάιηα κε 

νκνηφκνξθα κε χπαξμε καηάλδξσλ θαηάληε. Ο Σχπνο 3 αθνξά θαλάιηα κε 

έληνλεο ζηξνθέο.  

 

4.1.2. ΜΖ ΟΡΗΟΘΔΣΖΜΔΝΖ ΤΓΑΣΗΝΖ ΜΑΕΑ 

ηελ πεξίπησζε απηή πδξνγξαθηθά θαη γεσκεηξηθά δεδνκέλα ζπλδένληαη ζηελά.  

i. Καζνξίδεηαη ην βάζνο ηνπ λεξνχ ηεο πδάηηλεο κάδαο πνπ ζα αλαιπζεί. 

ii. Δάλ δηαηίζεληαη ιεπηνκεξή πδξνγξαθηθά δεδνκέλα απφ κεηξήζεηο πεδίνπ ή 

απφ πδξαπιηθνχο ππνινγηζκνχο κνληέισλ, ηφηε θαζνξίδεηαη ε απνξξνή πξνο 

ηελ πδάηηλε κάδα. Δηζάγνληαη ην κέζν βάζνο ΖΑ θαη ε ηαρχηεηα 

πεξηβάιινληνο UA. Πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηηο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ θνληά ζηελ πεξηνρή ηεο απφξξηςεο.  

iii. Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ βάζνπο ζην ζεκείν ηεο απφξξηςεο HD γηα ην CORMIX3 

ζρεηίδεηαη κε ην βάζνο ζε θάπνηα απφζηαζε απφ ηελ αθηή, κεηά ηελ έμνδν. 

Γελ πεξηγξάθεη ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ αθξηβψο κεηά ηελ έμνδν απφ ην 

θαλάιη. Όηαλ δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία εηζάγεηαη HD = HA. 

iv. Μπνξεί λα δνζεί είηε ν ζπληειεζηήο Manning n είηε ν ζπληειεζηήο ηξηβήο 

Darcy – Weisbach f γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηξαρχηεηαο. 

Αλ εμεηάδεηαη ιίκλε ή παξάθηηα πεξηνρή είλαη πξνηηκφηεξν λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ν ζπληειεζηήο ηξηβήο f. Σππηθέο ηηκέο γηα ην f θπκαίλνληαη απφ 0.020 έσο 

0.030. 

 

4.1.3. ΠΑΛΗΡΡΟΗΑΚΖ ΓΗΑΚΤΜΑΝΖ 

Όηαλ νη πξνβιέςεηο γίλνληαη ζε έλα αζηαζέο πεδίν ξνήο, είλαη απαξαίηεηεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηνλ παιηξξνηαθφ θχθιν. ε γεληθέο γξακκέο, εθβνιέο ή παξάθηηεο 

πεξηνρέο κπνξεί λα εκθαλίδνπλ πνιππινθφηεηα κε δηαθπκάλζεηο ζηελ ηαρχηεηα, ηελ 

θαηεχζπλζε θαη ην βάζνο ηνπ λεξνχ.  
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Ζ παιηξξνηαθή πεξίνδνο ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο είλαη 12.4 ψξεο αιιά κπνξεί 

λα δηαθέξεη ζε θάπνηεο πεξηνρέο. Πξέπεη λα εηζαρζεί ζην πξφγξακκα ε κέγηζηε 

παιηξξνηαθή ηαρχηεηα uamax πνπ είλαη ν κέζνο φξνο ησλ δχν ηηκψλ ηεο παιίξξνηαο 

αλεμάξηεηα απφ ηε δηεχζπλζε. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ CORMIX κπνξεί λα γίλεη γηα ηηο 

ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο πξηλ ή κεηά ηελ αιιαγή ηεο παιίξξνηαο. Έηζη, ν 

ρξήζηεο πξέπεη λα εηζάγεη ην ρξφλν (ζε ψξεο) καδί κε ηελ πξαγκαηηθή ηαρχηεηα 

πεξηβάιινληνο ua. Οη ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο πνπ εηζάγνληαη πξέπεη λα 

αληηζηνηρνχλ κε ηε ζπγθεθξηκέλε ψξα.  

Γεληθά, γηα ηελ αλαπαξάζηαζε παιηξξνηαθψλ πεξηπηψζεσλ πξέπεη λα 

επαλαιακβάλνληαη εθηηκήζεηο αλά ψξα γηα λα θαζνξηζηνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πινπκίνπ ζε κε ζηαζεξέο ζπλζήθεο.  

 

4.2. ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ 

Πιεξνθνξίεο γηα ηε δηαλνκή ηεο ππθλφηεηαο κέζα ζηελ πδάηηλε κάδα είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθέο γηα ηε ζσζηή πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ πινπκίνπ. Αξρηθά, ην 

CORMIX απαηηεί λα δεισζεί αλ ην λεξφ είλαη γιπθφ ή φρη (πθάικπξν ή αιαηνχρν). 

Αλ ην λεξφ είλαη γιπθφ θαη πάλσ απφ 4
ν
 C, ην πξφγξακκα δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα 

εηζαρζνχλ ζεξκνθξαζηαθά δεδνκέλα νχησο ψζηε λα ππνινγηζηεί ε ππθλφηεηα. ε 

πεξίπησζε αικπξνχ λεξνχ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα απηφκαηνπ ππνινγηζκνχ ηεο 

ππθλφηεηαο αλ είλαη γλσζηή ε αιαηφηεηα ηνπ λεξνχ ζε ppt (κνλάδεο ζηε ρηιηάδα).  

Έπεηηα, δειψλεηαη αλ ε ππθλφηεηα κπνξεί λα ζεσξεζεί νκνηφκνξθε ή κε κέζα ζηελ 

πδάηηλε κάδα θαη θπξίσο ζηηο πεξηνρέο πνπ ζα εμαπισζεί ην πινχκην. Κάζεηε 

δηαθχκαλζε ηεο ππθλφηεηαο κηθξφηεξε απφ 0.1 kg/m
3
 ή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

κηθξφηεξεο απφ 1
ν
 C κπνξεί λα αγλνεζεί. ηελ πεξίπησζε νκνηφκνξθεο θαηάζηαζεο 

ε κέζε ππθλφηεηα ή ε κέζε ζεξκνθξαζία είλαη απαξαίηεην λα εηζαρζνχλ. Όηαλ δελ 

ππάξρνπλ νκνηφκνξθεο ζπλζήθεο, ην CORMIX απαηηεί ε πξαγκαηηθή θαηαθφξπθε 

ππθλφηεηα λα πξνζεγγηζηεί κε έλα απφ ηνπο ηξεηο ηχπνπο ζηξσκαηνπνίεζεο (Δηθφλα 

13). Απηνί είλαη: 

Σχπνο Α: γξακκηθφ πξνθίι ππθλφηεηαο 

Σχπνο Β: ζχζηεκα δχν ζηξσκάησλ κε ζηαζεξή ππθλφηεηα θαη άικα ππθλφηεηαο 

Σχπνο C: ζηαζεξφ επηθαλεηαθφ ζηξψκα ππθλφηεηαο κε γξακκηθφ πξνθίι ππθλφηεηαο 
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   ζηνλ ππζκέλα πνπ ρσξίδνληαη κε άικα ππθλφηεηαο   

 

Δηθόλα 13. Σύπνη ζηξσκαηνπνίεζεο ππθλόηεηαο 

 

Έπεηηα απφ ηελ επηινγή ηεο ζηξσκαηνπνίεζεο εηζάγνληαη ηα χςε ηνπ ππθλνθιηλνχο 

(HINT) γηα λα θαζνξηζηεί πιήξσο ην πξνθίι. Σν ππθλνθιηλέο νξίδεηαη σο ε δψλε 

έληνλεο αιιαγήο ηεο ππθλφηεηαο πνπ δηαρσξίδεη ηα αλψηεξα θαη ηα θαηψηεξα φξηα 

κηαο ζηήιεο χδαηνο. Σν πξφγξακκα έπεηηα ειέγρεη ηελ ππθλφηεηα πνπ έρεη εηζαρζεί 

πξνθεηκέλνπ λα επηβεβαησζεί φηη ππάξρεη ζηαζεξή ζηξσκαηνπνίεζε (ε ππθλφηεηα 

ζηα αλψηεξα ζηξψκαηα δελ πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή ζηα θαηψηεξα). 

 

4.3. ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΑΝΔΜΟΤ 

Ζ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ κπνξεί λα κελ επεξεάδεη ηελ αλάκημε ζην θνληηλφ πεδίν αιιά 

παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ πινπκίνπ ζην καθξηλφ πεδίν. Απηφ 

είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ζηηο πεξηπηψζεηο ζεξκηθψλ απνζέζεσλ. Γεδνκέλα απφ 

κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο πνπ βξίζθνληαη πιεζίνλ ηεο πεξηνρήο αξθνχλ. Οη ηππηθέο 

θαηεγνξίεο ηεο ηαρχηεηαο αλέκνπ είλαη:  

- Αχξα   0 - 3 m/s 

- Διαθξχο αέξαο 3 - 15 m/s 

- Ηζρπξφο άλεκνο 15 - 30 m/s 
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Αλ δελ ππάξρνπλ δεδνκέλα απφ ην πεδίν ιακβάλεηαη ε ηηκή 2 m/s πνπ εθπξνζσπεί 

ζπληεξεηηθέο ζπλζήθεο ζρεδίαζεο. Ζ κεδεληθή ηηκή είλαη κε ξεαιηζηηθή γηα πεδίν. Ζ 

ηηκή ησλ 15 m/s είλαη ε κέγηζηε πνπ επηηξέπεη ην CORMIX λα εηζαρζεί.    

4.4. ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΑΠΟΡΡΟΖ 

ε γεληθέο γξακκέο ην CORMIX3 επηηξέπεη δηαθνξεηηθέο δνκέο ξνήο πνπ 

θπκαίλνληαη απφ απιά νξζνγψληα θαλάιηα κέρξη νξηδφληηνπο θπθιηθνχο ζσιήλεο πνπ 

κπνξνχλ λα βξίζθνληαη ζηελ επηθάλεηα ή θνληά ζε απηή. Δπηπιένλ, ηξεηο 

δηαθνξεηηθνί ζρεκαηηζκνί κπνξνχλ λα ππάξμνπλ. 

 

Δηθόλα 14. Σύπνη επηθαλεηαθώλ απνξξνώλ 
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Οη απνξξνέο, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 14, κπνξνχλ:  

i. λα είλαη ζην ίδην επίπεδν κε ηελ αθηή ή ηελ φρζε 

ii. λα πξνεμέρνπλ απφ ηελ φρζε 

iii. λα ζπξξένπλ θαηά κήθνο ηεο αθηήο 

 

4.4.1. ΓΔΧΜΔΣΡΗΑ ΑΠΟΡΡΟΖ 

Γηα λα δεκηνπξγεζεί έλα αλαθνξηθφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ην CORMIX3 απαηηεί 

ηελ εηζαγσγή έμη δεδνκέλσλ: 

- ζέζε ηεο θνληηλφηεξεο αθηήο (δεμηά/αξηζηεξά) φπσο απηή θαίλεηαη απφ έλα 

παξαηεξεηή πνπ θνηηάεη θαηάληε ηεο θαηεχζπλζεο ηεο ξνήο 

- πιάηνο ηνπ νξζνγψληνπ θαλαιηνχ (Β0) 

- βάζνο θαλαιηνχ πξηλ ηελ έμνδν Ζ0 

- βάζνο πδάηηλεο κάδαο ζηελ έμνδν ηνπ θαλαιηνχ HD0 

- θιίζε ππζκέλα θνληά ζηελ έμνδν ηνπ θαλαιηνχ 

- νξηδφληηα γσλία απνξξνήο ζ (sigma) κεηξνχκελε κε αληησξνινγηαθή θνξά 

απφ ηνλ άμνλα ρ 

Σν CORMIX3 ρξεζηκνπνηεί ηε κεηαβιεηή HD0 γηα ην πξαγκαηηθφ βάζνο λεξνχ 

αθξηβψο κεηά ηελ έμνδν ηνπ θαλαιηνχ θαη απαηηεί επηπιένλ ιεπηνκέξεηεο γηα ηελ 

θιίζε ηνπ ππζκέλα πάιη ζην ζεκείν ακέζσο κεηά ηελ έμνδν, πνπ επεθηείλεηαη ζην 

εζσηεξηθφ ηεο πδάηηλεο κάδαο πνπ δέρεηαη ηα ιχκαηα. Οη δηεπθξηλήζεηο απηέο είλαη 

ζεκαληηθέο νχησο ψζηε λα αλαγλσξηζηνχλ πεξηπηψζεηο φπνπ ην πινχκην κπνξεί λα 

πξνζθνιιεζεί ζηνλ ππζκέλα.  

ηελ πεξίπησζε θπιηλδξηθνχ ζσιήλα εμφδνπ ην CORMIX3 ππνζέηεη φηη ε εθξνή δελ 

είλαη βπζηζκέλε θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ πεξηζζφηεξν απφ ην ½ ηεο 

δηακέηξνπ ηεο εμφδνπ. Αλ ε έμνδνο είλαη ζσιήλαο πνπ ξέεη ελ κέξεη πιήξεο ηφηε 

πξέπεη λα αλαπαξαζηαζεί ζρεκαηηθά σο κηα νξζνγψληα έμνδνο ίδηαο δηαηνκήο θαη 

παξφκνηνπ βάζνπο κε ην θαλάιη. 

Γηα απνξξίςεηο αλνηρηψλ αγσγψλ, ζα πξέπεη λα δίλεηαη κεγάιε πξνζνρή θαηά ηνλ 

θαζνξηζκφ ηνπ βάζνπο ηνπ θαλαιηνχ κηαο θαη απηή ε παξάκεηξνο ζπλδέεηαη άκεζα κε 

ην βάζνο ηεο πδάηηλεο κάδαο ζηελ νπνία γίλεηαη ε απφξξηςε.  
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Γηα λα απνθεπρζεί αθαηάιιειε εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο, ην CORMIX3 

επηηξέπεη κφλν κία αλαινγία βάζνπο - πιάηνπο θαλαιηνχ πνπ θπκαίλεηαη απφ 0.05 

έσο 5. 

 

4.4.2. ΔΚΡΟΖ 

Γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εθξνήο ην CORMIX3 απαηηεί ηελ εηζαγσγή ησλ 

παξαθάησ δεδνκέλσλ. Απηά είλαη: 

i. πλνιηθή παξνρή εθξνήο Q0 ή ηαρχηεηα απφξξηςεο u0 

ii. Ππθλφηεηα ιπκάησλ ή ζεξκνθξαζία απηψλ 

iii. πγθέληξσζε ζηα ιχκαηα ηνπ πιηθνχ πνπ καο ελδηαθέξεη λα εμεηαζηεί 

Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ πιηθνχ πνπ καο ελδηαθέξεη (ξχπνο, ηρλεζέηεο, ζεξκνθξαζία) 

νξίδεηαη σο ε επηπιένλ ζπγθέληξσζε πάλσ απφ νπνηαδήπνηε ζπγθέληξσζε ηνπ ίδηνπ 

πιηθνχ ζην πεξηβάιινλ. Ζ πνζφηεηα κπνξεί λα θαζνξηζηεί ζε δηάθνξεο κνλάδεο φπσο 

mg/l, ppm, 
ν
C, %. Αλ δελ εμεηάδεηαη θάπνηνο ζπγθεθξηκέλνο ξχπνο εηζάγεηαη ζηε 

ζπγθέληξσζε 100%.  

 

4.5. ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΡΤΠΑΝΣΧΝ 

Σν CORMIX επηηξέπεη ηξεηο ηχπνπο ξππαληψλ: 

i. πληεξεηηθφο ξππαληήο 

Ο ξππαληήο δελ πθίζηαηαη θακία δηαδηθαζία αλάπηπμεο ή απνζχλζεζεο. 

ii. Με ζπληεξεηηθφο ξππαληήο 

Ο ξχπνο πθίζηαηαη κία πξψηεο ηάμεο αλάπηπμε ή απνζχλζεζε. Πξέπεη λα 

πξνζδηνξηζζεί ν ζπληειεζηήο αλάπηπμεο ή απνζχλζεζεο ζε κνλάδεο /day 

iii. Θεξκηθέο απνξξνέο 

Ζ απνξξνή ζα ππνζηεί απψιεηα ζεξκφηεηαο πξνο ηελ αηκφζθαηξα ζε πεξίπησζε πνπ 

ην πινχκην έξζεη ζε επαθή κε ηελ επηθάλεηα. Δίλαη αλαγθαίν λα πξνζδηνξηζζνχλ νη 

ζπλζήθεο απφξξηςεο, ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ζε βαζκνχο C θαη ν ζπληειεζηήο 

αληαιιαγήο ζεξκφηεηαο ζε κνλάδεο W/m
2
∙degC. Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή εμαξηψληαη 

απφ ηε ζεξκνθξαζία λεξνχ θαη ηελ ηαρχηεηα αλέκνπ.  
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πλήζσο ε ζπκπεξηθνξά ζην θνληηλφ πεδίν δελ επεξεάδεηαη απφ ηελ επηινγή απηψλ 

ησλ κεηαβιεηψλ, σζηφζν, κπνξεί λα επεξεάζεη ηα απνηειέζκαηα πξφβιεςεο ζε 

κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο.  

4.6. ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΕΧΝΖ ΑΝΑΜΗΞΖ 

Ο ρξήζηεο πξέπεη λα δειψζεη: 

i. Αλ ε δψλε ηνμηθήο αλάκημεο TDZ εθαξκφδεηαη  

ii. Αλ ππάξρνπλ πξφηππα πνηφηεηαο γηα ην λεξφ 

iii. Αλ ππάξρεη κία δψλε θαλνληθήο αλάκημεο RMZ 

iv. Σε ρσξηθή πεξηνρή ελδηαθέξνληνο ROI 

v. Σνλ αξηζκφ πεξηνρψλ ηεο ROI γηα ηηο νπνίεο ζα εκθαλίζεη ην πξφγξακκα 

απνηειέζκαηα 

Όηαλ ππάξρεη δψλε ηνμηθήο αλάκημεο TDZ πξέπεη λα εηζαρζεί ε θξίζηκε κέγηζηε 

ζπγθέληξσζε CMC θαη ε θξίζηκε ζπλερφκελε ζπγθέληξσζε CCC πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πξνζηαηέςνπλ ηελ πδξφβηα δσή απφ νμείεο θαη ρξφληεο 

επηδξάζεηο. Σν CORMIX ζα ειέγμεη ην φξην CMC ζην ηέινο ηεο ηνμηθήο δψλεο 

αλάιπζεο θαη ηεο δψλεο θαλνληθήο αλάκημεο αλ απηή ππάξρεη.  

Όηαλ ε δψλε θαλνληθήο αλάκημεο ππάξρεη, κπνξεί λα θαζνξηζηεί απφ: 

- Σελ απφζηαζε απφ ηελ ηνπνζεζία απφξξηςεο 

- Σελ επηθάλεηα πνπ θαηαιακβάλεη ην πινχκην 

- Σν πιάηνο ηνπ πινπκίνπ 

Ζ ρσξηθή πεξηνρή ελδηαθέξνληνο ROI είλαη ε πεξηνρή πνπ νξίδεηαη απφ ην ρξήζηε, 

ζηελ νπνία ζα αλαιπζνχλ νη ζπλζήθεο αλάκημεο θαη νξίδεηαη σο ε κέγηζηε απφζηαζε 

αλάιπζεο ηεο θαηεχζπλζεο ξνήο ησλ ιπκάησλ. Ο βαζκφο ιεπηνκέξεηαο ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ηεο πδξαπιηθήο πξνζνκνίσζεο εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ 

πεξηνρψλ ηεο ROI. Σν επηηξεπφκελν εχξνο ηεο παξακέηξνπ είλαη απφ 3 έσο 50 θαη ν 

αξηζκφο πνπ ζα επηιερζεί δελ επεξεάδεη ηελ αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ, παξά κφλν 

ηνλ φγθν απηψλ.  
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4.7. ΜΟΝΑΓΔ ΜΔΣΡΖΖ 

Σν CORMIX ρξεζηκνπνηεί ην κεηξηθφ ζχζηεκα. Όηαλ ηα δεδνκέλα δίλνληαη ζε 

κνλάδεο Αγγιηθνχ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα κεηαηξαπνχλ ζηηο αληίζηνηρεο ηνπ 

κεηξηθνχ. Όζσλ αθνξά ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ ξχπσλ, απηέο κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ 

ζε νπνηεζδήπνηε κνλάδεο φπσο mg/l, %, ppm.  

Όζνλ αθνξά ηελ αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ CORMIX, ηξία κε ηέζζεξα ςεθία 

είλαη αξθεηά γηα ηα πεξηζζφηεξα δεδνκέλα εηζφδνπ. Οη κφλεο εμαηξέζεηο είλαη νη ηηκέο 

γηα ηελ ππθλφηεηα ησλ ιπκάησλ θαη ηελ ππθλφηεηα πεξηβάιινληνο. Απηέο απαηηνχλ 

πέληε ςεθία ηδίσο φηαλ ππάξρεη απφξξηςε ζε ζηξσκαηνπνηεκέλε πδάηηλε κάδα.  
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5. ΔΦΑΡΜΟΓΔ ΣΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ 

5.1. ΔΦΑΡΜΟΓΖ 1 – ΚΟΛΠΟ HUMBER BAY 

Καηά ηελ πξψηε εθαξκνγή εμεηάδεηαη ε πεξίπησζε ηνπ θφιπνπ Humber Bay ζηνλ 

νπνίν θαηαιήγεη ην πνηάκη Mimico Creek. Λφγσ ηεο κηθξήο ξνήο ηνπ πνηακνχ, ε 

έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε έπεηηα απφ βξνρέο πνπ πξνθαινχλ πςειέο απνζέζεηο. 

Δμεηάδνληαη, επνκέλσο, δχν ζελάξηα γηα ηε 17
ε
 Ηνπιίνπ. Σν πξψην αθνξά ηζφζεξκε 

θαηάζηαζε κε νκνηφκνξθν πεξηβάιινλ θαη ην δεχηεξν αθνξά κε ηζφζεξκε 

θαηάζηαζε κε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπ θφιπνπ θαη ηνπ πνηακνχ. 

5.1.1. 17 ΗΟΤΛΗΟΤ – ΗΟΘΔΡΜΖ ΠΔΡΗΠΣΧΖ 

Παξαθάησ θαίλνληαη ηα δεδνκέλα γηα ηηο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο ηνπ Humber Bay 

θαη ηνπ πνηακνχ Mimico Creek πνπ εηζήρζεζαλ ζην CORMIX3. 

πλζήθεο πεξηβάιινληνο: 

Μέζν βάζνο   ΖΑ = 10 m 

Βάζνο ζηελ εθξνή  HD = 7.1 m 

Σαρχηεηα αλέκνπ  uw = 3.5 m/sec 

Σαρχηεηα πεξηβάιινληνο ua = 0.05 m/sec 

Ππθλφηεηα   ξa = 998.2051 kg/m
3
 

Αξηζκφο Darcy  f = 0.033 

Δθξνή Mimico Creek 

Παξνρή   Q = 40 m
3
/sec 

Ππθλφηεηα   ξ0 = 998.2051 kg/m
3

 

Πιάηνο Mimico Creek b0 = 80 m 

Βάζνο Mimico Creek  h0 = 4 m 

Γσλία εθξνήο    ζ = 90
ν
  

Κιίζε ππζκέλα  ζ = 10
ν
  

Ζ εθξνή είλαη απφηνκε επηθαλεηαθή (flush discharge), βξίζθεηαη ζηελ αξηζηεξή φρζε, 

ελψ γηα ηελ πδάηηλε κάδα ζεσξήζεθε φηη είλαη κε πεξηνξηζκέλε (unbounded). Ο 

ξππαληήο επηιέρζεθε ζπληεξεηηθφο, δειαδή δελ πθίζηαηαη νπνηαδήπνηε απνζχλζεζε 

ή αλάπηπμε. Γηα ηελ πεξίπησζε απηή δελ νξίδνληαη φξηα πνηφηεηαο πδάησλ. Ζ 

πεξηνρή πνπ ζα ειεγρζεί εθηείλεηαη ζηα 5000 m.  
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Ζ θαηεγνξία ηεο ξνήο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 

 

Δηθόλα 15. Καηεγνξία ξνήο ηζόζεξκεο πεξίπησζεο 17 Ηνύιε 

 

Σν πινχκην πνπ δεκηνπξγείηαη αλήθεη ζηελ θαηεγνξία SA2 (Δηθφλα 15), δειαδή κεηά 

απφ θάπνηα απφζηαζε ζα πξνζθνιιεζεί ζηελ αθηή. Ζ ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ 

πινπκίνπ, θαζψο επίζεο θαη ε φςε ζηνπο άμνλεο x – y, x – z παξνπζηάδεηαη ζηελ 

Δηθφλα 16.  

Οη κεηαβιεηέο ηεο ξνήο φπσο ππνινγίζηεθαλ απφ ην πξφγξακκα είλαη: 

Παξνρή εθξνήο   Q0 = 40 m
3
/sec 

Οξκή εθξνήο    M0 = 5 m
4
/sec

2
 

Άλσζε εθξνήο    J0 = 0 m
4
/sec

3 

Οη θιίκαθεο κήθνπο, φπσο δφζεθαλ απφ ην πξφγξακκα είλαη νη αθφινπζεο: 

LQ = 17.89 m 

Lm = 44.72 m 

Lb = 0 m 
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LM = 99999 m 

 

Δηθόλα 16. Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε πινπκίνπ θαη όςε ζηνπο άμνλεο x-y, x-z 

 

πλζήθεο ζην θνληηλφ πεδίν: 

ην θνληηλφ πεδίν είλαη ε δψλε έληνλεο αξρηθήο αλάκημεο θαη δελ έρεη θακία 

ξπζκηζηηθή επίπησζε.  

Ζ ζπγθέληξσζε ζην ηέινο ηεο δψλεο ηνπ θνληηλνχ πεδίνπ έρεη κεησζεί ζην 52.6% θαη 

ν ιφγνο δηάιπζεο είλαη s = 1.9. ην ζεκείν κε ζπληεηαγκέλεο x = 2237.92 m, y = 0 m, 

z = 0 m, φπνπ θαη είλαη ην ηέινο ηνπ θνληηλνχ πεδίνπ, νη δηαζηάζεηο ηνπ πινπκίνπ 

είλαη: πάρνο bv = 5 m θαη ην πιάηνο bh = 153.92 m. Ο ζπλνιηθφο ρξφλνο γηα λα θηάζεη 

ην πινχκην ζην ζεκείν απηφ είλαη 9.23 ψξεο (33233.6641 sec). 

Δθηίκεζε άλσζεο: 

Ζ ππθλφηεηα ηεο εθξνήο είλαη ίζε κε ηελ ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ ζην επίπεδν ηεο 

απφξξηςεο. Δπνκέλσο, ε άλσζε ηεο εθξνήο είλαη νπζηαζηηθά νπδέηεξε. 

Σν πινχκην αλακηγλχεηαη θάζεηα πιήξσο ζην θνληηλφ πεδίν ζε απφζηαζε 2376.03 m 

θαηάληε θαη ζπλερίδεη αλακηγκέλν θάζεηα ζην καθξηλφ πεδίν.  



42 
 

 

Δηθόλα 17. Απεηθόληζε πινπκίνπ ζηνπο άμνλεο x-y κέζσ ηνπ CorVue 

 

Αλαιπηηθφηεξα, ην ηέινο ηεο αξρηθήο δψλεο ξνήο επηηπγράλεηαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο: 

x = 4.02 m, y = -96.94 m, z = 0 m κε δηάιπζε s = 1 θαη ν απαηηνχκελνο ρξφλνο είλαη 

12.94 ιεπηά (776.2197 sec). Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινπκίνπ είλαη: πάρνο 7.1 m θαη 

πιάηνο 40.58 m. 

Όπσο απεηθνλίδεηαη θαη ζην δηάγξακκα ηνπ CorVue (Δηθφλα 17) ζρεκαηίδεηαη κία 

δψλε αλαθπθινθνξίαο. Σν ηέινο ηεο δψλεο απηήο είλαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο: x = 

525.09 m, y = -56.15 m, z = 0 m κε δηάιπζε s = 2. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινπκίνπ 

είλαη: πάρνο 7.1 m θαη πιάηνο 56.68 m ελψ ν ρξφλνο γηα λα θηάζεη ζην ζεκείν απηφ 

είλαη 98 ιεπηά (5881.2 sec). Απφ ην ζεκείν απηφ θη έπεηηα ην πινχκην πξνζθνιιάηαη 

ζηελ αθηή κέρξη ην ηέινο ηνπ θνληηλνχ πεδίνπ. Σν πινχκην, ζην ηέινο ηνπ θνληηλνχ 

πεδίνπ έρεη κηθξή άλσζε ή θαζφινπ θαη δηέπεηαη απφ πιήξε θαηαθφξπθε αλάκημε. 

Δπνκέλσο, δελ παξαηεξείηαη εμάπισζε ιφγσ άλσζεο. 

Καηά ηε κεηάβαζε ζην καθξηλφ πεδίν, παξαηεξείηαη εμάπισζε ηνπ πινπκίνπ ιφγσ 

δηάρπζεο θαη ηαπηφρξνλα αιιειεπίδξαζε κε ην βπζφ. Σν πινχκην ζπλερίδεη ηελ 

πνξεία ηνπ πιήξσο αλακηγκέλν θάζεηα κέρξη θαη ηελ απφζηαζε ησλ 5000 m πνπ έρεη 

νξηζηεί ζηα δεδνκέλα εηζφδνπ. ην ζεκείν απηφ ε ζπγθέληξσζε είλαη ζε πνζνζηφ 

5.88 % ελψ ν απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα λα ηαμηδέςεη ην πινχκην είλαη 24.6 ψξεο 

(88475.2344 sec). 



43 
 

 

Δηθόλα 18. Απεηθόληζε ηεο ζπγθέληξσζεο σο πξνο ηελ απόζηαζε 

 

Ζ ζπγθέληξσζε ζην πεδίν θνληά ζηελ εθξνή κέρξη θαη ζε απφζηαζε 500 m θαηάληε 

κεηψλεηαη απφηνκα, επηηπγράλνληαο έλα πνζνζηφ 60% (Δηθφλα 18). ηε ζπλέρεηα, 

κέρξη ην ηέινο ηεο δψλεο ηνπ θνληηλνχ πεδίνπ δελ παξαηεξείηαη κεγάιε κείσζε. 

Καηά ηε κεηάβαζε ζηε δψλε ηνπ καθξηλνχ πεδίνπ, φπνπ αξρίδεη θαη ε δηάρπζε, 

ππάξρεη θαηαθφξπθε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο πνπ ζηαδηαθά νκαινπνηείηαη κέρξη 

θαη ηελ απφζηαζε πνπ έρεη νξηζηεί ζην πξφγξακκα λα ειεγρζεί. ηελ απφζηαζε ησλ 

5000 m ε ζπγθέληξσζε έρεη κεησζεί, θηάλνληαο ην 5.8%. ηελ Δηθφλα 19 

παξαηεξείηαη ε αξαίσζε πάλσ ζηελ θχξηα γξακκή ξνήο. 
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Δηθόλα 19. Απεηθόληζε ηεο αξαίσζεο πάλσ ζηελ θύξηα γξακκή ξνήο 
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5.1.2. 17 ΗΟΤΛΗΟΤ – ΜΖ ΗΟΘΔΡΜΖ ΠΔΡΗΠΣΧΖ 

Παξαθάησ θαίλνληαη ηα δεδνκέλα γηα ηηο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο ηνπ Humber Bay 

θαη ηνπ πνηακνχ Mimico Creek πνπ εηζήρζεζαλ ζην CORMIX3. 

πλζήθεο πεξηβάιινληνο: 

Μέζν βάζνο   ΖΑ = 10 m 

Βάζνο ζηελ εθξνή  HD = 7.1 m 

Σαρχηεηα αλέκνπ  uw = 3.5 m/sec 

Σαρχηεηα πεξηβάιινληνο ua = 0.05 m/sec 

Θεξκνθξαζία Humber Bay Ta = 17
ν
 C 

Αξηζκφο Darcy  f = 0.033 

Δθξνή Mimico Creek 

Παξνρή   Q = 40 m
3
/sec 

Θεξκνθξαζία πνηακνχ Σd = 20
ν
 C 

Πιάηνο Mimico Creek b0 = 80 m 

Βάζνο Mimico Creek  h0 = 4 m 

Γσλία εθξνήο    ζ = 90
ν
  

Κιίζε ππζκέλα  ζ = 10
ν
  

Ζ εθξνή είλαη απφηνκε επηθαλεηαθή (flush discharge), βξίζθεηαη ζηελ αξηζηεξή φρζε, 

ελψ γηα ηελ πδάηηλε κάδα ζεσξήζεθε φηη είλαη κε πεξηνξηζκέλε (unbounded).  

Γηα ηελ πεξίπησζε απηή δελ νξίδνληαη φξηα πνηφηεηαο πδάησλ. 
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Ζ θαηεγνξία ηεο ξνήο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 

 

Δηθόλα 20. Καηεγνξία ξνήο κε ηζόζεξκεο πεξίπησζεο 17 Ηνύιε 

 

Σν πινχκην πνπ δεκηνπξγείηαη αλήθεη ζηελ θαηεγνξία PL1, δειαδή ζηα αλάληε 

δηαρεφκελα πινχκηα. Γηα λα δεκηνπξγεζεί ε ξνή απηή, ε εθξνή έρεη κηθξή ηαρχηεηα 

θαη κεγάιε άλσζε θαη γίλεηαη κέζα ζε έλα πεξηβάιινλ κε ζρεηηθά κηθξή ηαρχηεηα. 

Γηα ην ιφγν απηφ, ε εθξνή εμαπιψλεηαη αλάληε θαηά κήθνο ηεο αθηνγξακκήο, 

αληίζεηα απφ ην ξεχκα ηνπ πεξηβάιινληνο. Σν λεξφ ζην νπνίν γίλεηαη ε απφξξηςε 

είλαη βαζχ θνληά ζην ζεκείν ηεο εθξνήο νπφηε δελ ππάξρεη αιιειεπίδξαζε κε ην 

βπζφ ζην θνληηλφ πεδίν. ηελ Δηθφλα 21 παξνπζηάδεηαη ε ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε 

ηνπ πινπκίνπ θαζψο θαη ε φςε ζηνπο άμνλεο x – y, x – z ελψ ζηελ Δηθφλα 22 

απεηθνλίδεηαη ην πινχκην ζηνπο άμνλεο x – y.  

Οη κεηαβιεηέο ηεο ξνήο φπσο ππνινγίζηεθαλ απφ ην πξφγξακκα είλαη: 

Παξνρή εθξνήο   Q0 = 40 m
3
/sec 

Οξκή εθξνήο    M0 = 5 m
4
/sec

2
 

Άλσζε εθξνήο    J0 = 0.2243 m
4
/sec

3 
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Οη θιίκαθεο κήθνπο, φπσο δφζεθαλ απφ ην πξφγξακκα είλαη νη αθφινπζεο: 

LQ = 17.89 m  

Lm = 44.72 m 

Lb = 1794.17 m 

LM = 7.06 m 

 

Δηθόλα 21. Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε πινπκίνπ θαη όςε ζηνπο άμνλεο x-y,x-z 

 

πλζήθεο ζην θνληηλφ πεδίν: 

ην θνληηλφ πεδίν είλαη ε δψλε έληνλεο αξρηθήο αλάκημεο θαη δελ έρεη θακία 

ξπζκηζηηθή επίπησζε.  

Ζ ζπγθέληξσζε ζην ηέινο ηεο δψλεο ηνπ θνληηλνχ πεδίνπ έρεη κεησζεί ζην 51.77% 

θαη ν ιφγνο δηάιπζεο είλαη s = 1.9. Σν ηέινο ηνπ θνληηλνχ πεδίνπ είλαη ζηηο 

ζπληεηαγκέλεο: x = 1582.05 m, y = 0 m, z = 0 m κε ην πινχκην λα έρεη ηα εμήο 

ραξαθηεξηζηηθά: πάρνο 1 m θαη πιάηνο 1543.48 m. Ο απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα λα 

θηάζεη ζην ζεκείν απηφ είλαη 8.8 ψξεο (31672.0176 sec).  

Δθηίκεζε άλσζεο: 
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Ζ ππθλφηεηα ηεο εθξνήο είλαη κηθξφηεξε απφ ηνπ πεξηβάιινληνο ζην επίπεδν ηεο 

εθξνήο. Έηζη, ε εθξνή έρεη ζεηηθή άλσζε θαη ηείλεη λα αλεβαίλεη πξνο ηελ επηθάλεηα. 

Ζ πξνζθφιιεζε ηνπ πινπκίνπ ζηελ αθηή γίλεηαη ζε απφζηαζε 791.03 m αλάληε. 

 

Δηθόλα 22. Απεηθόληζε πινπκίνπ ζηνπο άμνλεο x-y κέζσ ηνπ CorVue 

 

Πην αλαιπηηθά, ζηελ αξρηθή δψλε ηεο ξνήο, φπνπ ε ζπγθέληξσζε δελ έρεη πξνιάβεη 

λα κεησζεί (100%) θαη ν ιφγνο δηάιπζεο είλαη s = 1, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινπκίνπ 

είλαη ηα αθφινπζα: πάρνο 3.80 m θαη πιάηνο 42.60 m. Οη ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ 

απηνχ είλαη x = 0.18 m, y = -4.31 m, z = 0 m ελψ ν απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα λα 

θηάζεη ζην ηέινο ηεο δψλεο απηήο είλαη κφιηο 34.4883 sec. 

Οη ηδηφηεηεο ηεο αλάληε πξνζρψξεζεο ηνπ πινπκίνπ είλαη νη αθφινπζεο:  

Αλάληε κήθνο πξνζρψξεζεο  791.03 m 

πληεηαγκέλε x   -791.03 m 

Πάρνο ζηελ πεξηνρή πξνζρψξεζεο 1 m 

Πιάηνο θαηάληε    1543.48 m 

Πάρνο θαηάληε   1 m 

ηελ πεξίπησζε απηή, ε αλάληε πξνζρψξεζε είλαη πνιχ κεγάιε, ππεξβαίλνληαο 

αθφκα θαη 10 θνξέο ην ηνπηθφ βάζνο ηεο πδάηηλεο κάδαο. Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη 

ζε κηθξέο ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο πεξηβάιινληνο, ζε ζπλδπαζκφ κε κεγάιε άλσζε ηεο 

εθξνήο.  
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Έπεηηα απφ ην θνληηλφ πεδίν, μεθηλάεη ε εμάπισζε ιφγσ άλσζεο θαη ζπλερίδεη κέρξη 

ην ηέινο ηεο πεξηνρήο πνπ έρεη νξηζηεί λα ειεγρζεί απφ ην πξφγξακκα. ηελ 

απφζηαζε ησλ 5000 m ν ιφγνο δηάιπζεο είλαη 4.7 θαη ε ζπγθέληξσζε έρεη θηάζεη ην 

πνζνζηφ ηνπ 21.2%. Σν πάρνο ηνπ πινπκίνπ είλαη 1.29 m ελψ ην πιάηνο 2942.12 m. 

Ο απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα λα θηάζεη ην πινχκην ζην ζεκείν απηφ είλαη 27.79 ψξεο 

(100030.9141 sec). 

 

Δηθόλα 23. Απεηθόληζε ηεο ζπγθέληξσζεο σο πξνο ηελ απόζηαζε 

 

Ζ ζπγθέληξσζε σο πξνο ηελ απφζηαζε παξνπζηάδεη κία ζηαδηαθή κείσζε (Δηθφλα 

23). Μέρξη ην ζεκείν ησλ 5000 m πνπ έρεη εηζαρζεί ζην CORMIX λα γίλεη ν έιεγρνο 

ε ζπγθέληξσζε έρεη κεησζεί θαηά 80%.  
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5.2. ΔΦΑΡΜΟΓΖ 2 – ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΔ ΑΠΟΡΡΟΔ 

Καηά ηελ εθαξκνγή απηή ζα εμεηαζηεί ε εθξνή ελφο εξγνζηαζίνπ, ην νπνίν είλαη 

θνληά ζηηο αθηέο κίαο ιηκλνζάιαζζαο θαη ρξεζηκνπνηεί θξέζθν λεξφ γηα δηαδηθαζίεο 

ςχμεο. ηελ εθξνή παξαηεξείηαη ζπγθέληξσζε ραιθνχ, επνκέλσο, ζα εμεηαζζεί αλ ε 

πεξηνρή ζηελ νπνία γίλεηαη ε εθξνή παξνπζηάδεη ζεκάδηα ξχπαλζεο. Σν πξφβιεκα 

πξέπεη λα εμεηαζηεί γηα δχν ζελάξηα. Αξρηθά, ζα ζεσξεζνχλ ζηαζεξέο ζπλζήθεο ελψ 

ζηε δεχηεξε πεξίπησζε κε ζηαζεξέο. Σν πξφβιεκα είλαη πεξίπινθν θαζψο ε 

γεσκεηξία ηνπ θαλαιηνχ θαη νη ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζην πεξηβάιινλ εμαξηψληαη 

απφ ηα θαηλφκελα παιίξξνηαο.  

 

5.2.1. ΔΝΑΡΗΟ  1
Ο
 – ΣΑΘΔΡΔ ΤΝΘΖΚΔ 

πλζήθεο πεξηβάιινληνο: 

Μέζν βάζνο   ΖΑ = 5.65 m 

Βάζνο ζηελ εθξνή  HD = 5.65 m 

Σαρχηεηα αλέκνπ  uw = 2 m/sec 

Σαρχηεηα πεξηβάιινληνο ua = 0.22 m/sec 

Ππθλφηεηα   ξa = 1018 kg/m
3
 

Αξηζκφο Darcy  f = 0.025 

Δθξνή 

Παξνρή   Q = 2.2 m
3
/sec 

Θεξκνθξαζία   Σ = 22
ν
 C 

πγθέληξσζε ραιθνχ  C0 = 80 κg/l  

Πιάηνο θαλαιηνχ  b0 = 2 m 

Βάζνο θαλαιηνχ  h0 = 0.65 m 

Γσλία εθξνήο    ζ = 90
ν
  

Κιίζε ππζκέλα  ζ = 11
ν
  

Ζ εθξνή είλαη απφηνκε επηθαλεηαθή (flush discharge), βξίζθεηαη ζηε δεμηά φρζε, ελψ 

γηα ηελ πδάηηλε κάδα ζεσξήζεθε φηη είλαη κε πεξηνξηζκέλε (unbounded). Ο ξππαληήο 

ζεσξήζεθε ζπληεξεηηθφο (conservative), δειαδή δελ παξαηεξείηαη ζε απηφλ 

νπνηαδήπνηε αλάπηπμε ή απνζχλζεζε. Οξίδεηαη λα ειεγρζεί κία απφζηαζε 2000 m. 
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Πξνζδηνξηζκφο δψλεο αλάκημεο 

χκθσλα κε ηε λνκνζεζία νξίδεηαη κία δψλε αλάκημεο πνπ εθηείλεηαη ζηα 250 m 

πεξηκεηξηθά ηεο εθξνήο. Γηα ην ραιθφ ηζρχεη: 

CMC = 25 κg/l 

CCC = 15 κg/l 

Ζ θαηεγνξία ηεο ξνήο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 

 

Δηθόλα 24. Καηεγνξία ξνήο 

 

Σν πινχκην πνπ ζα δεκηνπξγεζεί, αλήθεη ζηελ θαηεγνξία FJ1, δειαδή ζηηο ειεχζεξεο 

δέζκεο ξνήο θαη επεξεάδεηαη ε πνξεία ηνπ απφ ηελ άλσζε. Ζ ξνή απηή δελ 

παξνπζηάδεη αιιειεπίδξαζε κε ηελ αθηή ή ην βπζφ ζην θνληηλφ πεδίν. Δίλαη 

πξνζαλαηνιηζκέλε ζε κία αξθεηά κεγάιε γσλία απφ ηελ θαηάληε αθηνγξακκή νχησο 

ψζηε λα κε δεκηνπξγεζεί πξνζθφιιεζε Coanda. ηελ Δηθφλα 25 παξνπζηάδεηαη ε 

ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ πινπκίνπ θαζψο θαη ε φςε ζηνπο άμνλεο x – y, x – z 

ελψ ζηελ Δηθφλα 26 απεηθνλίδεηαη ην πινχκην ζηνπο άμνλεο x – y.  
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Οη κεηαβιεηέο ηεο ξνήο φπσο ππνινγίζηεθαλ απφ ην πξφγξακκα είλαη: 

Παξνρή εθξνήο   Q0 = 2.2 m
3
/sec 

Οξκή εθξνήο    M0 = 3.723 m
4
/sec

2
 

Άλσζε εθξνήο    J0 = 0.4287 m
4
/sec

3 

Οη θιίκαθεο κήθνπο, φπσο δφζεθαλ απφ ην πξφγξακκα είλαη νη αθφινπζεο: 

LQ = 1.114 m 

Lm = 8.77 m 

Lb = 40.26 m 

LM = 4.09 m 

 

Δηθόλα 25. Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε πινπκίνπ θαη όςε ζηνπο άμνλεο x-y,x-z 

 

πλζήθεο ζην θνληηλφ πεδίν: 

ην θνληηλφ πεδίν είλαη ε δψλε έληνλεο αξρηθήο αλάκημεο θαη δελ έρεη θακία 

ξπζκηζηηθή επίπησζε.  

Σν ηέινο ηνπ θνληηλνχ πεδίνπ βξίζθεηαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο x = 438.89 m, y = 221.86 

m, z = 0 m, κε ην πινχκην λα έρεη ηηο αθφινπζεο δηαζηάζεηο: πάρνο 0.33 m θαη πιάηνο 

111.33 m. Ο ιφγνο δηάιπζεο είλαη 9.2 θαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ ραιθνχ ζην ηέινο ηεο 
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δψλεο ηνπ θνληηλνχ πεδίνπ είλαη 8.69 κg/l. Ο απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα λα θηάζεη ην 

πινχκην ζην ζεκείν απηφ είλαη 28.38 ιεπηά (1702.8542 sec). 

Δθηίκεζε άλσζεο: 

Ζ ππθλφηεηα ηεο εθξνήο είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ ππθλφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Έηζη, ε εθξνή ζα έρεη ζεηηθή άλσζε θαη ηείλεη λα αλπςψλεηαη πξνο ηελ επηθάλεηα. 

Σν πινχκην πξνζθνιιάηαη ζηελ αθηή ζηα 597.17 m θαηάληε θαη ζπλερίδεη ηελ πνξεία 

ηνπ. 

Κξηηήξηα ηνμηθήο δψλεο δηάιπζεο 

Σν θξηηήξην CMC = 25 κg/l ζπλαληάηαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο x = 5.15 m, y = 26.24 m, 

z = 0 m, κε ην πινχκην λα έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: πάρνο 0.88 m θαη πιάηνο 

9.19 m. Ο ιφγνο δηάιπζεο ζην ζεκείν απηφ είλαη 3.2. Ζ ππνινγηζκέλε απφζηαζε απφ 

ηελ έμνδν έσο ηελ ηνπνζεζία ηνπ CMC είλαη 26.74 m. 

- ΚΡΗΣΖΡΗΟ 1
Ο
  

Ζ πεξηνρή απηή είλαη ζε απφζηαζε έσο 50 θνξέο ηεο θιίκαθαο κήθνπο LQ = 

1.114 m  

Το κριτήριο ικανοποιείται 

- ΚΡΗΣΖΡΗΟ 2
Ο
  

Ζ πεξηνρή είλαη ζε απφζηαζε 5 θνξέο ην βάζνο ηνπ λεξνχ HD = 5.65 m 

Το κριτήριο ικανοποιείται 

- ΚΡΗΣΖΡΗΟ 3
Ο
  

Ζ πεξηνρή είλαη ζε απφζηαζε ην 1/10 ηεο έθηαζεο ηεο RMZ ζε νπνηαδήπνηε 

δηεχζπλζε απφ ηελ έμνδν 

Το κριτήριο ικανοποιείται 

Καη ηα ηξία θξηηήξηα γηα ηελ ηνμηθή δψλε αλάκημεο ηθαλνπνηνχληαη. 
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Δηθόλα 26. Απεηθόληζε πινπκίνπ ζηνπο άμνλεο x-y κέζσ ηνπ CorVue 

 

Αλαιπηηθφηεξα, ε δψλε εγθαζίδξπζεο ηεο ξνήο παξαηεξείηαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο x = 

0.09 m, y = 6.54 m, z = 0 m θαη ν ιφγνο δηάιπζεο είλαη 1. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ 

ραιθνχ δελ έρεη κεησζεί αθφκα. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινπκίνπ είλαη: πάρνο 0.54 m 

θαη πιάηνο 1.85 m. Ο απαηηνχκελνο ρξφλνο είλαη 3.87 sec. 

Οη ζπλζήθεο ζην ηέινο ηεο δψλεο RMZ δηακνξθψλνληαη σο εμήο: ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

ραιθνχ έρεη κεησζεί ζηα 10.06 κg/l κε ιφγν δηάιπζεο 7.9. Οη δηαζηάζεηο ηνπ 

πινπκίνπ είλαη: πάρνο 0.39 m θαη πιάηνο 80.15 m ελψ ν απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα λα 

θηάζεη ζην ζεκείν απηφ είλαη ιηγφηεξν απφ 28 ιεπηά. Ζ δψλε ηνπ RMZ βξίζθεηαη 

κέζα ζην θνληηλφ πεδίν. ην ζεκείν απηφ ην πινχκην δελ είλαη ζε επαθή κε ηελ φρζε.  

Σν θξηηήξην CCC έρεη επηηεπρζεί κέζα ζηε δψλε RMZ επνκέλσο ε εθξνή είλαη ζηα 

φξηα ηεο λνκνζεζίαο. Οη ζπληεηαγκέλεο ηνπ πινπκίνπ είλαη x = 47.65 m, y = 73.14 m, 

z = 0 m θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ: πάρνο 0.61 m θαη πιάηνο 30.52 m. Ο ιφγνο 

δηάιπζεο ζην ζεκείν απηφ είλαη 5.3. 
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Σν πινχκην πξνζθνιιάηαη ζηελ αθηή ζε απφζηαζε 597.17 m απφ ηελ εθξνή έπεηηα 

απφ 40.37 ιεπηά (2422.3 sec). Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ ραιθνχ έρεη κεησζεί ζηα 7.27 κg/l 

θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινπκίνπ είλαη: πάρνο 0.25 m θαη πιάηνο 443.71 m. 

πλερίδεη ηελ πνξεία ηνπ πξνζθνιιεκέλν ζηελ αθηή έσο ηελ απφζηαζε ησλ 2000 m 

πνπ έρεη νξηζηεί λα γίλεη ν έιεγρνο.  

 

Δηθόλα 27. Απεηθόληζε ηεο ζπγθέληξσζεο σο πξνο ηελ απόζηαζε 

 

Όπσο παξνπζηάδεηαη θαη ζην δηάγξακκα (Δηθφλα 27), ηα θξηηήξηα CCC θαη CMC 

ηθαλνπνηνχληαη θαζψο βξίζθνληαη πξηλ απφ ηε δψλε αλάκημεο RMZ ησλ 250 m. ηελ 
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Δηθφλα 28 παξνπζηάδεηαη ε απεηθφληζε ηεο αξαίσζεο πάλσ ζηελ θχξηα γξακκή ξνήο 

θαη ζηελ Δηθφλα 29 ε απεηθφληζε ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο εθξνήο.  

 

Δηθόλα 28. Απεηθόληζε ηεο αξαίσζεο πάλσ ζηελ θύξηα γξακκή ξνήο 
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Δηθόλα 29. Απεηθόληζε ηνπ πεξηβάιινληνο εθξνήο 
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5.2.2. 2
Ο
 ΔΝΑΡΗΟ – ΜΖ ΣΑΘΔΡΔ ΤΝΘΖΚΔ 

πλζήθεο πεξηβάιινληνο: 

Μέζν βάζνο   ΖΑ = 5.65 m 

Βάζνο ζηελ εθξνή  HD = 5.65 m 

Σαρχηεηα αλέκνπ  uw = 2 m/sec 

Ππθλφηεηα   ξa = 1018 kg/m
3
 

Αξηζκφο Darcy  f = 0.025 

ην ζελάξην απηφ ππάξρεη ε ππφζεζε κε ζηαζεξψλ ζπλζεθψλ ζην πεξηβάιινλ. Ζ 

κέγηζηε ηαρχηεηα είλαη 0.75 m/sec γηα πεξίνδν 12.4 σξψλ. Ζ ηαρχηεηα 

πεξηβάιινληνο ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο είλαη 0.22 m/sec θαη ην ζελάξην ζα εμεηαζηεί 

κία ψξα κεηά ηελ αιιαγή ηεο παιίξξνηαο. 

Δθξνή 

Παξνρή   Q = 2.2 m
3
/sec 

Θεξκνθξαζία   Σ = 22
ν
 C 

πγθέληξσζε ραιθνχ  C0 = 80 κg/l  

Πιάηνο θαλαιηνχ  b0 = 2 m 

Βάζνο θαλαιηνχ  h0 = 0.65 m 

Γσλία εθξνήο    ζ = 90
ν
  

Κιίζε ππζκέλα  ζ = 11
ν
  

Ζ εθξνή είλαη απφηνκε επηθαλεηαθή (flush discharge), βξίζθεηαη ζηε δεμηά φρζε, ελψ 

γηα ηελ πδάηηλε κάδα ζεσξήζεθε φηη είλαη κε πεξηνξηζκέλε (unbounded). Ο ξππαληήο 

ζεσξήζεθε ζπληεξεηηθφο (conservative) δειαδή δελ παξαηεξείηαη ζε απηφλ 

νπνηαδήπνηε αλάπηπμε ή απνζχλζεζε. Οξίδεηαη λα ειεγρζεί κία απφζηαζε 2000 m. 

Πξνζδηνξηζκφο δψλεο αλάκημεο 

χκθσλα κε ηε λνκνζεζία νξίδεηαη κία δψλε αλάκημεο πνπ εθηείλεηαη ζηα 250 m 

πεξηκεηξηθά ηεο εθξνήο. Γηα ην ραιθφ ηζρχεη: 

CMC = 25 κg/l 

CCC = 15 κg/l 
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Ζ θαηεγνξία ηεο ξνήο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 

 

Δηθόλα 30. Καηεγνξία ξνήο 

 

Σν πινχκην αλήθεη ζηελ θαηεγνξία FJ1, ζηηο ειεχζεξεο δέζκεο ξνήο θαη θπξηαξρείηαη 

απφ δπλάκεηο άλσζεο.  

Οη κεηαβιεηέο ηεο ξνήο φπσο ππνινγίζηεθαλ απφ ην πξφγξακκα είλαη: 

Παξνρή εθξνήο   Q0 = 2.2 m
3
/sec 

Οξκή εθξνήο    M0 = 3.723 m
4
/sec

2
 

Άλσζε εθξνήο    J0 = 0.4287 m
4
/sec

3 

Οη θιίκαθεο κήθνπο, φπσο δφζεθαλ απφ ην πξφγξακκα είλαη νη αθφινπζεο: 

LQ = 1.1402 m 

Lm = 8.77 m 

Lb = 40.26 m 

LM = 4.09 m 
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Οη κε ζηαζεξέο παιηξξνηαθέο θιίκαθεο είλαη: 

Tu = 0.2229 hours 

Lu = 39.35 m 

Lmin = 2.57 m 

πλζήθεο ζην θνληηλφ πεδίν: 

ην θνληηλφ πεδίν είλαη ε δψλε έληνλεο αξρηθήο αλάκημεο θαη δελ έρεη θακία 

ξπζκηζηηθή επίπησζε.  

Δθηίκεζε άλσζεο: 

Ζ ππθλφηεηα ηεο εθξνήο είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ ππθλφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Έηζη, ε εθξνή ζα έρεη ζεηηθή άλσζε θαη ηείλεη λα αλπςψλεηαη πξνο ηελ επηθάλεηα. 

Σν πινχκην δελ έξρεηαη ζε επαθή κε θακία φρζε.  

Με ζηαζεξή παιηξξνηαθή εθηίκεζε 

Δμαηηίαο ηεο αζηάζεηαο ηνπ ξεχκαηνο πεξηβάιινληνο θαηά ηελ παιηξξνηαθή 

δηαθχκαλζε, νη πξνβιέςεηο ηνπ CORMIX ηεξκαηίδνληαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο.: 

x = 290.22 m, y = 180.52 m, z = 0 m.  

Αλακηγκέλν λεξφ απφ ηνλ πξνεγνχκελν κηζφ θχθιν ηεο παιίξξνηαο εηζέξρεηαη πάιη 

ζην θνληηλφ πεδίν ηεο εθξνήο, απμάλνληαο ηηο ζπγθεληξψζεηο ηεο ξχπαλζεο ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο πξνβιέςεηο γηα ζηαζεξέο ζπλζήθεο.  

Κξηηήξηα ηνμηθήο δψλεο δηάιπζεο 

Σν θξηηήξην CMC ησλ 25 κg/l ζπλαληάηαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο: x = 9.55 m, y = 34.26 

m, z = 0 m θαη ν ιφγνο δηάιπζεο ζην ζεκείν απηφ είλαη 3.2 (Δηθφλα 31). Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινπκίνπ είλαη: πάρνο 0.82 m θαη πιάηνο 12.59 m. Ζ 

ππνινγηζκέλε απφζηαζε απφ ηελ έμνδν έσο θαη ηελ ηνπνζεζία ηνπ CMC είλαη 35.56 

m.  

- ΚΡΗΣΖΡΗΟ 1
Ο
  

Ζ ηνπνζεζία είλαη έσο θαη 50 θνξέο ηελ θιίκαθα κήθνπο LQ = 1.14 m 

Το κριτήριο ικανοποιείται 

- ΚΡΗΣΖΡΗΟ 2
Ο
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Ζ ηνπνζεζία είλαη ιηγφηεξν απφ 5 θνξέο ην βάζνο ηνπ λεξνχ HD = 5.65 m 

Το κριτήριο δεν ικανοποιείται 

- ΚΡΗΣΖΡΗΟ 3
Ο
  

Ζ ηνπνζεζία είλαη ιηγφηεξν απφ ην 1/10 ζε απφζηαζε ηεο έθηαζεο ηεο δψλεο 

RMZ ζε νπνηαδήπνηε δηεχζπλζε απφ ηελ εθξνή 

Το κριτήριο δεν ικανοποιείται  

Ζ εθξνή δελ ηθαλνπνηεί θαη ηα ηξία θξηηήξηα CMC γηα ηελ ηνμηθή δψλε δηάιπζεο. Σν 

γεγνλφο απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηε κηθξή ηαρχηεηα εθξνήο.  

 

Δηθόλα 31. Απεηθόληζε πινπκίνπ ζηνπο άμνλεο x-y κέζσ ηνπ CorVue 

 

Ζ δψλε εγθαζίδξπζεο ηεο ξνήο παξαηεξείηαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο x = 0.09 m, y = 6.54 

m, z = 0 m. Ο ιφγνο δηάιπζεο ζην ζεκείν είλαη 1 θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πινπκίνπ: πάρνο 0.54 m θαη πιάηνο 1.85 m. Ο ρξφλνο γηα λα θηάζεη ζην ζεκείν απηφ 

είλαη 3.87 sec. 

Σν ηέινο ηεο δψλεο RMZ παξαηεξείηαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο x = 249.71 m, y = 167.45 

m, z = 0 m κε ην πινχκην λα έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: πάρνο 0.39 m θαη πιάηνο 
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80.15 m. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ ραιθνχ ζην ηέινο ηεο δψλεο είλαη 18.28 κg/l θαη ν 

ιφγνο δηάιπζεο είλαη 4.4. 

ην ζεκείν απηφ ην πινχκην δελ είλαη ζε επαθή κε θακία φρζε.  

Σν θξηηήξην CCC γηα ηνλ ξππαληή δελ ζπλαληήζεθε κέζα ζηελ πεξηνρή εμέηαζεο. 

 

Δηθόλα 32. Απεηθόληζε ηεο ζπγθέληξσζεο σο πξνο ηελ απόζηαζε 

 

Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ ραιθνχ κεηψλεηαη απφηνκα ζηα πξψηα κέηξα ηεο εθξνήο θαη 

ζπλερίδεη ηελ πνξεία ηεο έρνληαο ζρεδφλ ζηαζεξνπνηεζεί. Οη πξνβιέςεηο ζηακαηάλε 
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ιφγσ ηεο δηαθχκαλζεο ηεο παιίξξνηαο (Δηθφλα 32). ηελ Δηθφλα 33 παξνπζηάδεηαη ε 

απεηθφληζε ηεο αξαίσζεο πάλσ ζηελ θχξηα γξακκή ξνήο.  

 

Δηθόλα 33. Απεηθόληζε ηεο αξαίσζεο πάλσ ζηελ θύξηα γξακκή ξνήο 

Δπεηδή ην θξηηήξην CCC δε ζπλαληάηαη κέζα ζηε δψλε RMZ πξνηείλεηαη ε αιιαγή 

ζρεδηαζηηθψλ δεδνκέλσλ ηνπ αγσγνχ εθξνήο. Γηαηεξψληαο ηα ίδηα δεδνκέλα θαη 

κεηψλνληαο ην πιάηνο ηνπ αγσγνχ ζε 1.5 m απφ 2 m πνπ ήηαλ πξνεγνπκέλσο, 

επηηπγράλεηαη θαιχηεξε δηαιπηφηεηα θαη ην θξηηήξην CCC ζπλαληάηαη κέζα ζηε 

δψλε RMZ.  
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5.3. ΔΦΑΡΜΟΓΖ 3 – ΔΡΓΟΣΑΗΟ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

Ζ εθαξκνγή αθνξά ηελ ππνζεηηθή πεξίπησζε ελφο εξγνζηαζίνπ παξαγσγήο 

ελέξγεηαο πνπ απνξξίπηεη ην λεξφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ςχμε, ζε εθβνιέο. Δίλαη 

απαξαίηεην λα δηαζθαιηζηεί ε ειαρηζηνπνίεζε ηπρφλ δπζκελψλ επηπηψζεσλ απφ ηελ 

εθξνή ηνπ δεζηνχ λεξνχ ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ. Αθνινπζνχλ ηα δεδνκέλα ηνπ 

πξνβιήκαηνο. 

πλζήθεο πεξηβάιινληνο: 

Μέζν βάζνο   ΖΑ = 7.7 m 

Βάζνο ζηελ εθξνή  HD = 7.7 m 

Σαρχηεηα αλέκνπ  uw = 2 m/sec 

Σαρχηεηα πεξηβάιινληνο ua = 0.3 m/sec 

Θεξκνθξαζία απνδέθηε Σa = 15
ν
 C 

πληειεζηήο Manning  n = 0.02 

Δθξνή 

Παξνρή   Q = 25 m
3
/sec 

Θεξκνθξαζία   Σ0 = 26
ν
 C 

Θεξκνθξαζηαθή δηαθνξά Σ = 11
ν
 C  

Πιάηνο θαλαιηνχ  b0 = 10 m 

Βάζνο θαλαιηνχ  h0 = 2.2 m 

Γσλία εθξνήο    ζ = 90
ν
  

Κιίζε ππζκέλα  ζ = 30
ν
  

Σνπηθφ βάζνο ζηελ εθξνή HD0 = 3.7 m 

Ζ εθξνή είλαη απφηνκε επηθαλεηαθή (flush discharge), βξίζθεηαη ζηε δεμηά φρζε, ελψ 

γηα ηελ πδάηηλε κάδα ζεσξήζεθε φηη είλαη κε πεξηνξηζκέλε (unbounded). Ο ξππαληήο 

ζεσξήζεθε ζπληεξεηηθφο (conservative) δειαδή δελ παξαηεξείηαη ζε απηφλ 

νπνηαδήπνηε αλάπηπμε ή απνζχλζεζε. Οξίδεηαη λα ειεγρζεί κία απφζηαζε 3000 m. 

Πξνζδηνξηζκφο δψλεο αλάκημεο 

χκθσλα κε ηε λνκνζεζία, ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο δελ κπνξεί λα μεπεξάζεη 

ηνπο 3
ν
 C ζε κία αθηίλα 300 m απφ ην ζεκείν εθξνήο. 
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Ζ θαηεγνξία ηεο ξνήο θαίλεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα: 

 

Δηθόλα 34. Καηεγνξία ξνήο 

 

Σν πινχκην πνπ δεκηνπξγείηαη αλήθεη ζηελ θαηεγνξία SA1. Ζ ξνή πξνζθνιιάηαη 

δπλακηθά ζηελ φρζε, θαηά κήθνο ηεο νπνίαο δεκηνπξγείηαη κία δψλε αλαθπθινθνξίαο 

πνπ κεηψλεη ηε δηάιπζε. ηελ πεξίπησζε απηή δελ ππάξρεη αιιειεπίδξαζε κε ηνλ 

ππζκέλα. Ζ ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ πινπκίνπ θαη ε φςε ηνπ ζηνπο άμνλεο x – 

y, x – z παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 35 ελψ ζηελ Δηθφλα 36 παξνπζηάδεηαη ε 

απεηθφληζε ηνπ πινπκίνπ ζηνπο άμνλεο x – y. 

Οη κεηαβιεηέο ηεο ξνήο φπσο ππνινγίζηεθαλ απφ ην πξφγξακκα είλαη: 

Παξνρή εθξνήο   Q0 = 25 m
3
/sec 

Οξκή εθξνήο    M0 = 28.41 m
4
/sec

2
 

Άλσζε εθξνήο    J0 = 0.5685 m
4
/sec

3 

Οη θιίκαθεο κήθνπο πνπ ππνινγίζηεθαλ απφ ην CORMIX είλαη νη εμήο: 

LQ = 4.69 m 

Lm = 17.77 m 
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Lb = 21.06 m 

LM = 16.32 m  

 

Δηθόλα 35. Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε πινπκίνπ θαη όςε ζηνπο άμνλεο x-y,x-z 

πλζήθεο ζην θνληηλφ πεδίν 

ην θνληηλφ πεδίν είλαη ε αξρηθή δψλε ηζρπξήο αλάκημεο θαη δελ έρεη ξπζκηζηηθέο 

επηπηψζεηο. Σν ηέινο ηνπ θνληηλνχ πεδίνπ βξίζθεηαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο x = 888.81 

m, y = 288.22 m, z = 0 m κε ιφγν δηάιπζεο 4.9. ε ζεξκνθξαζία ηνπ χδαηνο ζην 

ζεκείν απηφ είλαη 2.26
ν
 C. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινπκίνπ είλαη: πάρνο 1.18 m θαη 

πιάηνο 137.6 m. Ο απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα λα θηάζεη ζην ζεκείν απηφ είλαη 40.2 

min (2415.7554 sec). 

Δθηίκεζε άλσζεο: 

Ζ ππθλφηεηα ηεο εθξνήο είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ ππθλφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο ζην 

επίπεδν ηεο εθξνήο. Έηζη, ε εθξνή ζα έρεη ζεηηθή άλσζε θαη ηείλεη λα αλπςψλεηαη 

πξνο ηελ επηθάλεηα. 
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Πξνζθφιιεζε πινπκίνπ: 

Σν πινχκην πξνζθνιιάηαη ζηελ θνληηλφηεξε φρζε ζηα 1311.01 m θαηάληε θαη 

ζπλερίδεη ηελ πνξεία ηνπ ελψ είλαη πξνζθνιιεκέλν. 

 

Δηθόλα 36. Απεηθόληζε πινπκίνπ ζηνπο άμνλεο x-y κέζσ ηνπ CorVue 

 

Ζ αξρηθή δψλε εγθαζίδξπζεο ηεο ξνήο ζπκβαίλεη ζηηο ζπληεηαγκέλεο x = 0.74 m, y = 

26.98 m, z = 0 m φπνπ ν ιφγνο δηάιπζεο είλαη 1. Σν πάρνο ηνπ πινπκίνπ είλαη 2.06 m 

θαη ην πιάηνο 8.18 m. Ο απαηηνχκελνο ρξφλνο είλαη 23.7499 sec.  

Σα ραξαθηεξηζηηθά ζην ηέινο ηεο δψλεο RMZ είλαη ηα αθφινπζα: ε ζεξκνθξαζηαθή 

δηαθνξά είλαη 3.12
ν
 C θαη ν ιφγνο δηάιπζεο 3.5. Οη ζπληεηαγκέλεο ηνπ πινπκίνπ 

είλαη x = 298.46 m, y = 180.46 m, z = 0 m. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινπκίνπ είλαη ηα 

εμήο: πάρνο 1.58 m θαη πιάηνο 71.69 m. Ο απαηηνχκελνο ρξφλνο είλαη κηθξφηεξνο 

απφ 40.2 min θαζψο ε δψλε RMZ βξίζθεηαη κέζα ζην θνληηλφ πεδίν αλάκημεο. ην 

ζεκείν απηφ ην πινχκην δελ είλαη ζε επαθή κε ηελ φρζε. Σα φξηα πνηφηεηαο δελ έρνπλ 

επηηεπρζεί.  
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Σα φξηα ηεο ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο ησλ 3
ν
 C επηηπγράλνληαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο: 

x = 351.79 m, y = 194.42 m, z = 0 m. ην ζεκείν απηφ ν ιφγνο δηάιπζεο είλαη 3.7, ην 

πάρνο ηνπ πινπκίνπ 1.50 m θαη ην πάρνο ηνπ 78.87 m.  

ηελ Δηθφλα 37 απεηθνλίδεηαη ε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο σο πξνο ηελ απφζηαζε θαη 

ζηελ Δηθφλα 38 ε αξαίσζε πάλσ ζηελ θχξηα γξακκή ξνήο.   

 

Δηθόλα 37. Απεηθόληζε ηεο ζεξκνθξαζίαο σο πξνο ηελ απόζηαζε 
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Δηθόλα 38. Απεηθόληζε ηεο αξαίσζεο πάλσ ζηελ θύξηα γξακκή ξνήο 

ηελ εθαξκνγή απηή δελ ηεξνχληαη ηα φξηα πνπ πξνβιέπνληαη απφ ηε λνκνζεζία γηα 

ηε ζεξκνθξαζία κέζα ζηε δψλε RMZ ησλ 300 m. Σν γεγνλφο απηφ ζεκαίλεη φηη ην 

εξγνζηάζην ελέξγεηαο επηβαξχλεη ην πεξηβάιινλ θαη κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη 

καθξνρξφληα πξνβιήκαηα ζηελ πδξφβηα δσή πιεζίνλ ηεο εθξνήο. Γηα λα ζπλερίζεη 

λα ιεηηνπξγεί ην εξγνζηάζην πξέπεη λα αιιάμνπλ ηα ζρεδηαζηηθά δεδνκέλα ηεο 

εθξνήο, νχησο ψζηε λα αιιάμεη θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ πινπκίνπ. Σα κφλα δεδνκέλα 

πνπ κπνξνχλ λα δηαθνξνπνηεζνχλ είλαη νη δηαζηάζεηο ηνπ αγσγνχ απφξξηςεο. 

Μεηψλνληαο ην πιάηνο ηνπ αγσγνχ ιηγφηεξν απφ 10 m θαη δηαηεξψληαο ην ίδην 

βάζνο, ηα 2.2 m, ην φξην ησλ 3
ν
 C εκθαλίδεηαη κέζα ζηα φξηα ηεο δψλεο RMZ.  
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Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηα ίδηα δεδνκέλα εηζαγσγήο θαη αιιάδνληαο κφλν ην πιάηνο 

ηνπ αγσγνχ ζε 9 m ην πινχκην πνπ δεκηνπξγείηαη είλαη απηφ πνπ θαίλεηαη ζηελ 

εηθφλα 

 

Δηθόλα 39. Απεηθόληζε πινπκίνπ ζηνπο άμνλεο x-y κέζσ ηνπ CorVue 

 

Σν πινχκην πνπ δεκηνπξγείηαη αλήθεη ζηελ θαηεγνξία SA1 (Δηθφλα 39), δειαδή ζηα 

πινχκηα πνπ πξνζθνιιψληαη ζηελ αθηή θαη έρεη ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ 

πξνεγνχκελε πεξίπησζε.   

Οη κεηαβιεηέο ηεο ξνήο φπσο ππνινγίζηεθαλ απφ ην πξφγξακκα είλαη: 

Παξνρή εθξνήο   Q0 = 25 m
3
/sec 

Οξκή εθξνήο    M0 = 31.57 m
4
/sec

2
 

Άλσζε εθξνήο    J0 = 0.5685 m
4
/sec

3 

Οη θιίκαθεο κήθνπο πνπ ππνινγίζηεθαλ απφ ην CORMIX είλαη νη εμήο: 

LQ = 4.45 m 

Lm = 18.73 m 

Lb = 21.06 m 

LM = 17.66 m  



71 
 

 

 

Δηθόλα 40. Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε πινπκίνπ θαη όςε ζηνπο άμνλεο x-y,x-z 

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινπκίνπ ζην ηέινο ηεο δψλεο RMZ, δειαδή ζηα 300 m είλαη 

ηα αθφινπζα: ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά είλαη 2.78
ν
 C θαη ν ιφγνο δηάιπζεο 4. Σν 

πιάηνο ηνπ πινπκίνπ είλαη 70.95 m θαη ην πάρνο 1.77 m. ην ζεκείν απηφ ην πινχκην 

δελ είλαη ζε επαθή κε θακία φρζε.  

Σν φξην ησλ 3
ν
 C γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ παξαηεξείηαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο: x = 

213.59 m, y = 157.51 m, z = 0 m. ην ζεκείν απηφ ν ιφγνο δηάιπζεο είλαη 3.7 ελψ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινπκίνπ είλαη ηα εμήο: πιάηνο 58.32 m θαη πάρνο 1.98 m. 

ηελ Δηθφλα 40 παξνπζηάδεηαη ε ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ πινπκίνπ θαη ε φςε 

ηνπ ζηνπο άμνλεο x – y θαη x – z ελψ ζηελ Δηθφλα 41 παξνπζηάδεηαη ε κείσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο σο πξνο ηελ απφζηαζε. 
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Δηθόλα 41. Απεηθόληζε ηεο ζεξκνθξαζίαο σο πξνο ηελ απόζηαζε 
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6. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Σν εκπεηξηθφ πξφγξακκα CORMIX αλαιχεη ηα κνληέια γηα ηηο δψλεο αλάκημεο θαη 

ππνδεηθλχεη ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγεζνχλ απφ 

ζπλερείο απνξξίςεηο ζεκεηαθψλ πεγψλ. Γίλεη έκθαζε ζηηο νξηαθέο αιιειεπηδξάζεηο 

πνπ ιακβάλνπλ ρψξα, νχησο ψζηε λα γίλνπλ πξνβιέςεηο γηα ηε ζπκπεξηθνξά θαη ηε 

γεσκεηξία ηνπ πινπκίνπ θάησ απφ ζηαζεξέο ζπλζήθεο.  

Σν ππνζχζηεκα CORMIX3, ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή, 

κπνξεί λα θαλεί ηδηαίηεξα ρξήζηκν ζε πεξηπηψζεηο επηθαλεηαθψλ απνξξίςεσλ πδάησλ 

πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα δηεξγαζίεο ςχμεο. Οη πεγέο απφξξηςεο απφ 

εξγνζηάζηα ελέξγεηαο κπνξνχλ λα έρνπλ κεγάιεο παξνρέο θαη ζπλήζσο ε 

ζεξκνθξαζία ησλ απνβιήησλ είλαη ιίγν κεγαιχηεξε απφ ηνπ πεξηβάιινληνο.  

Ζ απφδνζε ησλ ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο πιήηηεηαη ζε κεγάιν βαζκφ εάλ ην λεξφ 

εηζξνήο είλαη κνιπζκέλν απφ ηελ αληίζηνηρε εθξνή, ζην θνληηλφ ή ζην καθξηλφ 

πεδίν. Δίλαη, ινηπφλ, απαξαίηεηε ε πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ πινπκίνπ φρη 

κφλν γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο εθξνήο, πξνθεηκέλνπ λα βξίζθεηαη εληφο ησλ νξίσλ ηεο 

λνκνζεζίαο, αιιά θαη γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο εηζξνήο. 

Χζηφζν, ην CORMIX παξνπζηάδεη νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα. Τπνζέηεη φηη ε 

απφξξηςε ζην πεξηβάιινλ είλαη ζπλερήο. Κάπνηα κεηαβιεηά δεδνκέλα φπσο ε 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ή ηνπ πεξηβάιινληνο ζην πξφγξακκα παξνπζηάδνληαη ζαλ 

ζηαζεξέο, ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ππάξρεη δηαθχκαλζε ζηελ  ηηκή ηνπο ζε ζρέζε 

κε ην ρξφλν. Δίλαη, έηζη, απαξαίηεην ηα ζελάξηα λα εμεηάδνληαη θαη κε θάπνην 

κνληέιν πνπ δε ζεσξεί φηη ππάξρνπλ ζηαζεξέο ζπλζήθεο, έηζη ψζηε ηα απνηειέζκαηα 

λα πιεζηάδνπλ πεξηζζφηεξν ηελ πξαγκαηηθφηεηα.   

Μειινληηθά, ινηπφλ, είλαη απαξαίηεηε ε δεκηνπξγία δηζδηάζηαησλ θαη ηξηζδηάζηαησλ 

πδξνδπλακηθψλ κνληέισλ δηάρπζεο ξππαληψλ πνπ ζα κπνξνχλ λα πξνζνκνηψζνπλ 

εθαξκνγέο κε κεηαβιεηά κεηεσξνινγηθά θαη πδξνδπλακηθά δεδνκέλα.   
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8. ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

Α. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ CORMIX HUMBER BAY - ΗΟΘΔΡΜΖ 

ΠΔΡΗΠΣΧΖ 

 

CORMIX SESSION REPORT: 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

                      CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

                          CORMIX Version 6.0GTS 

                       HYDRO3:Version-6.0.0.0  October,2009 

SITE NAME/LABEL:                  Humber Bay 

  DESIGN CASE:                    July 17-Isothermal case 

  FILE NAME:                      G:\project\project 2\isothermal\isothermal.prd 

  Using subsystem CORMIX3:      Buoyant Surface Discharges 

  Start of session:               08/24/2010--16:00:39 

***************************************************************************

** 

SUMMARY OF INPUT DATA: 

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

AMBIENT PARAMETERS: 

  Cross-section                            = unbounded 

  Average depth                    HA      = 10 m 

  Depth at discharge               HD      = 7.1 m 

  Ambient velocity                 UA      = 0.05 m/s 

  Darcy-Weisbach friction factor F       = 0.033 

  Wind velocity                    UW = 3.5 m/s 

  Stratification Type              STRCND = U 

  Surface density                  RHOAS  = 998.2051 kg/m^3 

  Bottom density                   RHOAB  = 998.2051 kg/m^3 

----------------------------------------------------------------------------- 
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DISCHARGE PARAMETERS:              Surface Discharge 

  Discharge located on                    = left bank/shoreline 

  Discharge configuration                 = flush discharge 

  Distance from bank to outlet     DISTB  = 0 m 

  Discharge angle                  SIGMA = 90 deg 

  Depth near discharge outlet      HD0     = 5 m 

  Bottom slope at discharge        SLOPE  = 10 deg 

  Rectangular discharge: 

    Discharge cross-section area   A0      = 320 m^2 

    Discharge channel width        B0      = 80 m 

    Discharge channel depth        H0      = 4 m 

    Discharge aspect ratio         AR      = 0.05 

  Discharge flowrate               Q0      = 40 m^3/s 

  Discharge velocity               U0      = 0.13 m/s 

  Discharge density                RHO0   = 998.2051 kg/m^3 

  Density difference               DRHO  = 0 kg/m^3 

  Buoyant acceleration             GP0     = 0 m/s^2 

  Discharge concentration          C0      = 100 % 

  Surface heat exchange coeff.     KS      = 0 m/s 

  Coefficient of decay             KD      = 0 /s 

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

DISCHARGE/ENVIRONMENT LENGTH SCALES: 

  LQ  = 17.89 m         Lm  = 44.72 m         Lbb = 0 m 

  LM  = 99999 m 

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

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS: 

  Densimetric Froude number       FR0     = 99999 (based on LQ) 

  Channel densimetric Froude no.  FRCH   = 99999 (based on H0) 
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  Velocity ratio                   R       = 2.5 

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

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION ZONE / AREA OF INTEREST PARAMETERS: 

  Toxic discharge                          = no 

  Water quality standard specified        = no 

  Regulatory mixing zone                  = no 

  Region of interest                       = 5000 m downstream 

***************************************************************************

** 

HYDRODYNAMIC CLASSIFICATION: 

  *------------------------* 

  | FLOW CLASS   = SA2 | 

  *------------------------* 

***************************************************************************

** 

MIXING ZONE EVALUATION (hydrodynamic and regulatory summary): 

 

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

X-Y-Z Coordinate system: 

Origin is located at water surface and at centerline of discharge channel: 

    0 m from the left bank/shore. 

  Number of display steps NSTEP = 20 per module. 

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

NEAR-FIELD REGION (NFR) CONDITIONS : 

Note: The NFR is the zone of strong initial mixing.  It has no regulatory 

  implication.  However, this information may be useful for the discharge 

  designer because the mixing in the NFR is usually sensitive to the 

  discharge design conditions. 

  Pollutant concentration at NFR edge   c = 52.612500 % 
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  Dilution at edge of NFR               s = 1.9 

  NFR Location:                          x = 2237.92 m 

    (centerline coordinates)            y = 0 m 

                                          z = 0 m 

  NFR plume dimensions:    half-width (bh) = 153.92 m 

                              thickness (bv) = 5 m 

Cumulative travel time:         33233.6641 sec. 

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

Buoyancy assessment: 

  The effluent density is equal or about about equal to the surrounding 

  ambient water density at the discharge level. 

  Therefore, the effluent behaves essentially as NEUTRALLY BUOYANT. 

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

FAR-FIELD MIXING SUMMARY: 

  Plume becomes vertically fully mixed ALREADY IN NEAR-FIELD at 2376.03 m 

  downstream and continues as vertically mixed into the far-field. 

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

PLUME BANK CONTACT SUMMARY: 

  Plume in unbounded section contacts nearest bank at 0 m downstream. 

************************ TOXIC DILUTION ZONE SUMMARY 

************************ 

No TDZ was specified for this simulation. 

********************** REGULATORY MIXING ZONE SUMMARY 

*********************** 

No RMZ and no ambient water quality standard have been specified. 

********************* FINAL DESIGN ADVICE AND COMMENTS 

********************** 

REMINDER:  The user must take note that HYDRODYNAMIC MODELING by any known 

  technique is NOT AN EXACT SCIENCE. 

Extensive comparison with field and laboratory data has shown that the 
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  CORMIX predictions on dilutions and concentrations (with associated 

  plume geometries) are reliable for the majority of cases and are accurate 

  to within about +-50% (standard deviation). 

As a further safeguard, CORMIX will not give predictions whenever it judges 

  the design configuration as highly complex and uncertain for prediction. 
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CORMIX3 PREDICTION FILE: 

333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333

33333 

                       CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

                Subsystem CORMIX3:   Buoyant Surface Discharges 

                         CORMIX Version 6.0GTS                    

                      HYDRO3 Version 6.0.0.0 October 2009      

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

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

CASE DESCRIPTION 

 Site name/label:    Humber Bay                                              

 Design case:        July 17-Isothermal case                                 

 FILE NAME:          G:\project\project 2\isothermal\isothermal.prd          

 Time stamp:         Tue Aug 24 16:00:39 2010 

  

ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 

 Unbounded section 

 HA    =     10.00   HD    =      7.10 

 UA    =      0.050  F     =      0.033  USTAR =0.3211E-02 

 UW    =      3.500  UWSTAR=0.3987E-02 

 Uniform density environment 

 STRCND=  U          RHOAM =  998.2051 

  

DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 

 BANK  =  LEFT       DISTB =      0.00   Configuration: flush_discharge      

 SIGMA =     90.00   HDO   =      5.00   SLOPE =   10.00 deg. 

 Rectangular channel geometry: 

 B0    =     80.000  H0    =      4.000  A0    =0.3200E+03   AR    =      0.050 

 U0    =      0.125  Q0    =     40.000       =0.4000E+02 
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 RHO0  =  998.2051   DRHO0 =0.0000E+00   GP0   =0.0000E+00 

 C0    =0.1000E+03   CUNITS=  %                              

 IPOLL =  1          KS    =0.0000E+00   KD    =0.0000E+00 

  

FLUX VARIABLES (metric units) 

 Q0    =0.4000E+02   M0    =0.5000E+01   J0    =0.0000E+00 

 Associated length scales (meters) 

 LQ    =     17.89   LM    =  99999.00   Lm    =     44.72   Lb    =      0.00 

 LQ2D  =     32.00   LM2D  =  99999.00  Lm2D  =    200.00 

  

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 

 FR0   =  99999.00   FRCH  =  99999.00   R     =      2.50 

  

FLOW CLASSIFICATION 

 333333333333333333333333333333333333333333 

 3  Flow class (CORMIX3)      =    SA2    3   

 3  Applicable layer depth HS =     7.10  3 

 333333333333333333333333333333333333333333 

  

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 

 C0    =0.1000E+03   CUNITS=  %                              

 NTOX  =  0 

 NSTD  =  0 

 REGMZ =  0 

 XINT  =   5000.00  XMAX  =   5000.00 

  

X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 

    ORIGIN is located at the WATER SURFACE and at center of discharge 
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      channel/outlet:      0.00 m  from the LEFT  bank/shore. 

    X-axis points downstream 

    Y-axis points to left as seen by an observer looking downstream 

    Z-axis points vertically upward (in CORMIX3, all values Z = 0.00) 

NSTEP =  20 display intervals per module 

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

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

BEGIN MOD301: DISCHARGE MODULE                                                 

  

 Efflux conditions: 

         X          Y          Z          S           C             BV       BH          TT 

      0.00     0.00    0.00     1.0 0.100E+03   4.00    40.00 .00000E+00 

  

END OF MOD301: DISCHARGE MODULE                                                

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

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

BEGIN MOD302: ZONE OF FLOW ESTABLISHMENT                                       

  

  Control volume inflow: 

        X            Y         Z          S           C             BV       BH           TT 

      0.00     0.00    0.00     1.0 0.100E+03   4.00    40.00 .00000E+00 

 

 VERTICAL MIXING occurs in the initial zone of flow establishment. 

  

 Profile definitions: 

   BV = Gaussian 1/e (37%) vertical thickness 

   BH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectory 

   S  = hydrodynamic centerline dilution 
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   C  = centerline concentration (includes reaction efects, if any) 

   TT = Cumulative travel time 

  

  Control volume outflow:                                  SIGMAE=    359.65 

        X            Y           Z          S           C     BV        BH           TT 

      4.02   -96.94    0.00     1.0 0.100E+03   7.10    40.58 .77622E+03 

 Cumulative travel time =         776.2197 sec 

  

END OF MOD302: ZONE OF FLOW ESTABLISHMENT                                      

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

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

BEGIN CORSURF (MOD310): BUOYANT SURFACE JET - NEAR-FIELD REGION                

  

 Surface jet in shallow crossflow with shoreline-attachment. 

   

 Profile definitions: 

   BV = water depth (vertically mixed) 

   BH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectory 

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

   C  = centerline concentration (includes reaction efects, if any) 

   TT = Cumulative travel time 

  

        X           Y            Z          S          C      BV         BH          TT 

      4.02   -96.94    0.00     1.0 0.100E+03   7.10    40.58 .77622E+03 

  Maximum lateral extent of recirculation bubble. 

    120.27   -95.33    0.00     1.3 0.782E+02   7.10    44.48 .19516E+04 

    231.92   -89.56    0.00     1.4 0.720E+02   7.10    48.07 .31810E+04 

    343.30   -79.89    0.00     1.5 0.672E+02   7.10    51.47 .44941E+04 
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    454.30   -66.54    0.00     1.6 0.632E+02   7.10    54.70 .58812E+04 

    525.09   -56.15    0.00     1.6 0.611E+02   7.10    56.68 .58812E+04 

  End of recirculation bubble at the above position. 

   Dilution in recirculation bubble =    2.0 

   Corresponding concentration      =    0.504E+02 

  Flow continues as WALL JET/PLUME. 

    565.34     0.00    0.00     1.7 0.606E+02   5.00   114.84 .73347E+04 

    677.15     0.00    0.00     1.7 0.597E+02   5.00   118.79 .88374E+04 

    788.95     0.00    0.00     1.7 0.588E+02   5.00   122.47 .10381E+05 

    900.75     0.00    0.00     1.7 0.581E+02   5.00   125.93 .11962E+05 

   1012.56     0.00    0.00     1.7 0.574E+02   5.00   129.17 .13581E+05 

   1124.36     0.00    0.00     1.8 0.567E+02   5.00   132.21 .15234E+05 

   1236.16     0.00    0.00     1.8 0.562E+02   5.00   135.06 .16920E+05 

   1347.97     0.00    0.00     1.8 0.556E+02   5.00   137.73 .18637E+05 

   1459.77     0.00    0.00     1.8 0.551E+02   5.00   140.24 .20384E+05 

   1571.57     0.00    0.00     1.8 0.547E+02   5.00   142.59 .22158E+05 

   1683.38     0.00    0.00     1.8 0.543E+02   5.00   144.80 .23959E+05 

   1795.18     0.00    0.00     1.9 0.539E+02   5.00   146.87 .25785E+05 

   1906.98     0.00    0.00     1.9 0.535E+02   5.00   148.82 .27634E+05 

   2018.79     0.00    0.00     1.9 0.532E+02   5.00   150.65 .29506E+05 

   2130.59     0.00    0.00     1.9 0.529E+02   5.00   152.37 .31398E+05 

   2237.92     0.00    0.00     1.9 0.526E+02   5.00   153.92 .33234E+05 

 Cumulative travel time =       33233.6641 sec 

  

END OF CORSURF (MOD310): BUOYANT SURFACE JET - NEAR-FIELD REGION               

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

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

** End of NEAR-FIELD REGION (NFR) ** 
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---------------------------------------------------------------------------------               

   

 The initial plume WIDTH/THICKNESS VALUE in the next far-field module will be  

  CORRECTED by a factor  1.41 to conserve the mass flux in the far-field! 

  

 Some bank/shore interaction occurs at end of near-field. 

  

 In the next prediction module, the jet/plume centerline will be set 

   to follow the bank/shore. 

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

BEGIN MOD341: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                        

  

 Plume is ATTACHED to LEFT  bank/shore. 

   Plume width is now determined from LEFT  bank/shore. 

  

 Plume condition is non-buoyant or weakly buoyant, or, at the end of the NFR 

   it is governed by full vertical mixing over the ambient depth, 

   or by complete lateral mixing over the channel width. 

 Thus, the BUOYANT SPREADING REGIME is ABSENT. 

  

END OF MOD341: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                       

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

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

BEGIN MOD361: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                        

  

  Vertical diffusivity (initial value)   = 0.918E-02 m^2/s 

  Horizontal diffusivity (initial value) = 0.195E+01 m^2/s 
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 Profile definitions: 

   BV = Gaussian s.d.*sqrt(pi/2) (46%) thickness, measured vertically 

      = or equal to water depth, if fully mixed 

   BH = Gaussian s.d.*sqrt(pi/2) (46%) half-width, 

        measured horizontally in Y-direction 

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

   C  = centerline concentration (includes reaction efects, if any) 

   TT = Cumulative travel time 

  

 Plume Stage 2 (bank attached): 

       X                Y          Z          S           C     BV       BH             TT 

   2237.92     0.00    0.00     1.9 0.526E+02   7.03   216.36 .33234E+05 

 Plume interacts with BOTTOM. 

 The passive diffusion plume becomes VERTICALLY FULLY MIXED within this 

   prediction interval. 

   2376.03     0.00    0.00     3.2 0.312E+02  10.00   256.58 .35996E+05 

   2514.13     0.00    0.00     3.7 0.268E+02  10.00   299.02 .38758E+05 

   2652.23     0.00    0.00     4.3 0.233E+02  10.00   343.58 .41520E+05 

   2790.34     0.00    0.00     4.9 0.205E+02  10.00   390.16 .44282E+05 

   2928.44     0.00    0.00     5.5 0.182E+02  10.00   438.67 .47044E+05 

   3066.55     0.00    0.00     6.1 0.164E+02  10.00   489.03 .49806E+05 

   3204.65     0.00    0.00     6.8 0.148E+02  10.00   541.19 .52568E+05 

   3342.75     0.00    0.00     7.4 0.134E+02  10.00   595.08 .55330E+05 

   3480.86     0.00    0.00     8.1 0.123E+02  10.00   650.66 .58092E+05 

   3618.96     0.00    0.00     8.8 0.113E+02  10.00   707.86 .60854E+05 

   3757.07     0.00    0.00     9.6 0.104E+02  10.00   766.64 .63617E+05 

   3895.17     0.00    0.00    10.3 0.967E+01  10.00   826.97 .66379E+05 

   4033.27     0.00    0.00    11.1 0.900E+01  10.00   888.80 .69141E+05 
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   4171.38     0.00    0.00    11.9 0.840E+01  10.00   952.10 .71903E+05 

   4309.48     0.00    0.00    12.7 0.787E+01  10.00  1016.84 .74665E+05 

   4447.59     0.00    0.00    13.5 0.739E+01  10.00  1082.98 .77427E+05 

   4585.69     0.00    0.00    14.4 0.695E+01  10.00  1150.49 .80189E+05 

   4723.79     0.00    0.00    15.2 0.656E+01  10.00  1219.36 .82951E+05 

   4861.90     0.00    0.00    16.1 0.620E+01  10.00  1289.54 .85713E+05 

   5000.00     0.00    0.00    17.0 0.588E+01  10.00  1361.02 .88475E+05 

 Cumulative travel time =       88475.2344 sec 

  

 Simulation limit based on maximum specified distance =   5000.00 m. 

   This is the REGION OF INTEREST limitation. 

  

END OF MOD361: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                       

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

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

CORMIX3: Buoyant Surface Discharges                    End of Prediction File 

333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333
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Β. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ CORMIX HUMBER BAY - MH ΗΟΘΔΡΜΖ 

ΠΔΡΗΠΣΧΖ 

 

CORMIX SESSION REPORT: 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

                      CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

                          CORMIX Version 6.0GTS 

                       HYDRO3:Version-6.0.0.0  October,2009 

SITE NAME/LABEL:            Humber Bay 

  DESIGN CASE:                 July 17-Non isothermal case 

  FILE NAME:                     G:\project\project 2 on isothermal\Non isothermal.prd 

  Using subsystem CORMIX3:   Buoyant Surface Discharges 

  Start of session:              08/24/2010--16:06:11 

***************************************************************************

** 

SUMMARY OF INPUT DATA: 

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

AMBIENT PARAMETERS: 

  Cross-section                            = unbounded 

  Average depth                    HA      = 10 m 

  Depth at discharge               HD      = 7.1 m 

  Ambient velocity                 UA      = 0.05 m/s 

  Darcy-Weisbach friction factor F       = 0.033 

  Wind velocity                    UW      = 3.5 m/s 

  Stratification Type              STRCND = U 

  Surface temperature                     = 17 degC 

  Bottom temperature                      = 17 degC 

  Calculated FRESH-WATER DENSITY values: 

  Surface density                  RHOAS  = 998.7761 kg/m^3 
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  Bottom density                   RHOAB  = 998.7761 kg/m^3 

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

DISCHARGE PARAMETERS:              Surface Discharge 

  Discharge located on                    = left bank/shoreline 

  Discharge configuration                 = flush discharge 

  Distance from bank to outlet     DISTB  = 0 m 

  Discharge angle                  SIGMA = 90 deg 

  Depth near discharge outlet      HD0     = 5 m 

  Bottom slope at discharge        SLOPE = 10 deg 

  Rectangular discharge: 

    Discharge cross-section area   A0      = 320 m^2 

    Discharge channel width        B0      = 80 m 

    Discharge channel depth        H0      = 4 m 

    Discharge aspect ratio         AR      = 0.05 

  Discharge flowrate               Q0      = 40 m^3/s 

  Discharge velocity               U0      = 0.13 m/s 

  Discharge temperature (freshwater)      = 20 degC 

  Corresponding density            RHO0   = 998.2051 kg/m^3 

  Density difference               DRHO  = 0.5710 kg/m^3 

  Buoyant acceleration             GP0     = 0.0056 m/s^2 

  Discharge concentration          C0      = 100 % 

  Surface heat exchange coeff.     KS      = 0 m/s 

  Coefficient of decay             KD      = 0 /s 

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

DISCHARGE/ENVIRONMENT LENGTH SCALES: 

  LQ  = 17.89 m         Lm  = 44.72 m         Lbb = 1794.17 m 

  LM  = 7.06 m 

----------------------------------------------------------------------------- 
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NON-DIMENSIONAL PARAMETERS: 

  Densimetric Froude number  FR0     = 0.39 (based on LQ) 

  Channel densimetric Froude no.  FRCH = 0.83 (based on H0) 

  Velocity ratio                   R       = 2.5 

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

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION ZONE / AREA OF INTEREST PARAMETERS: 

  Toxic discharge                          = no 

  Water quality standard specified        = no 

  Regulatory mixing zone                  = no 

  Region of interest                       = 5000 m downstream 

***************************************************************************

** 

HYDRODYNAMIC CLASSIFICATION: 

  *------------------------* 

  | FLOW CLASS   = PL1 | 

  *------------------------* 

***************************************************************************

** 

MIXING ZONE EVALUATION (hydrodynamic and regulatory summary): 

 

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

X-Y-Z Coordinate system: 

Origin is located at water surface and at centerline of discharge channel: 

    0 m from the left bank/shore. 

  Number of display steps NSTEP = 20 per module. 

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

NEAR-FIELD REGION (NFR) CONDITIONS : 

Note: The NFR is the zone of strong initial mixing.  It has no regulatory 

  implication.  However, this information may be useful for the discharge 
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  designer because the mixing in the NFR is usually sensitive to the 

  discharge design conditions. 

  Pollutant concentration at NFR edge   c = 51.7759 % 

  Dilution at edge of NFR               s = 1.9 

  NFR Location:                          x = 1582.05 m 

    (centerline coordinates)            y = 0 m 

                                          z = 0 m 

  NFR plume dimensions:    half-width (bh) = 1543.48 m 

                              thickness (bv) = 1.00 m 

Cumulative travel time:         31672.0176 sec. 

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

Buoyancy assessment: 

  The effluent density is less than the surrounding ambient water 

  density at the discharge level. 

  Therefore, the effluent is POSITIVELY BUOYANT and will tend to rise towards 

  the surface.  

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

PLUME BANK CONTACT SUMMARY: 

  Plume in unbounded section contacts nearest bank at -791.03 m downstream. 

************************ TOXIC DILUTION ZONE SUMMARY 

************************ 

No TDZ was specified for this simulation. 

********************** REGULATORY MIXING ZONE SUMMARY 

*********************** 

No RMZ and no ambient water quality standard have been specified. 

********************* FINAL DESIGN ADVICE AND COMMENTS 

********************** 

REMINDER:  The user must take note that HYDRODYNAMIC MODELING by any known 

  technique is NOT AN EXACT SCIENCE. 

Extensive comparison with field and laboratory data has shown that the 
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  CORMIX predictions on dilutions and concentrations (with associated 

  plume geometries) are reliable for the majority of cases and are accurate 

  to within about +-50% (standard deviation). 

As a further safeguard, CORMIX will not give predictions whenever it judges 

  the design configuration as highly complex and uncertain for prediction. 
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CORMIX3 PREDICTION FILE: 

333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333

33333 

                       CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

                Subsystem CORMIX3:   Buoyant Surface Discharges 

                         CORMIX Version 6.0GTS                    

                      HYDRO3 Version 6.0.0.0 October 2009      

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

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

CASE DESCRIPTION 

 Site name/label:    Humber Bay                                              

 Design case:        July 17-Non isothermal case                             

 FILE NAME:          G:\project\project 2\non isothermal\Non isothermal.prd  

 Time stamp:         Tue Aug 24 16:06:11 2010 

  

ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 

 Unbounded section 

 HA    =     10.00   HD    =      7.10 

 UA    =      0.050  F     =      0.033  USTAR =0.3211E-02 

 UW    =      3.500  UWSTAR=0.3987E-02 

 Uniform density environment 

 STRCND=  U          RHOAM =  998.7761 

  

DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 

 BANK  =  LEFT       DISTB =      0.00   Configuration: flush_discharge      

 SIGMA =     90.00   HDO   =      5.00   SLOPE =   10.00 deg. 

 Rectangular channel geometry: 

 B0    =     80.000  H0    =      4.000  A0    =0.3200E+03   AR    =      0.050 

 U0    =      0.125  Q0    =     40.000       =0.4000E+02 
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 RHO0  =  998.2051   DRHO0 =0.5710E+00   GP0   =0.5607E-02 

 C0    =0.1000E+03   CUNITS=  %                              

 IPOLL =  1          KS    =0.0000E+00   KD    =0.0000E+00 

  

FLUX VARIABLES (metric units) 

 Q0    =0.4000E+02   M0    =0.5000E+01   J0    =0.2243E+00 

 Associated length scales (meters) 

 LQ    =     17.89   LM    =      7.06   Lm    =     44.72  Lb    =   1794.17 

  

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 

 FR0   =      0.39   FRCH  =      0.83   R     =      2.50 

  

FLOW CLASSIFICATION 

 333333333333333333333333333333333333333333 

 3  Flow class (CORMIX3)      =    PL1    3   

 3  Applicable layer depth HS =     7.10  3 

 333333333333333333333333333333333333333333 

  

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 

 C0    =0.1000E+03  CUNITS=  %                              

 NTOX  =  0 

 NSTD  =  0 

 REGMZ =  0 

 XINT  =   5000.00  XMAX  =   5000.00 

  

X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 

    ORIGIN is located at the WATER SURFACE and at center of discharge 

      channel/outlet:      0.00 m  from the LEFT  bank/shore. 
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    X-axis points downstream 

    Y-axis points to left as seen by an observer looking downstream 

    Z-axis points vertically upward (in CORMIX3, all values Z = 0.00) 

NSTEP =  20 display intervals per module 

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

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

BEGIN MOD301: DISCHARGE MODULE                                                 

  

 Efflux conditions: 

       X            Y          Z          S           C      BV       BH           TT 

      0.00     0.00    0.00     1.0 0.100E+03   4.00    40.00 .00000E+00 

  

END OF MOD301: DISCHARGE MODULE                                                

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

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

BEGIN MOD302: ZONE OF FLOW ESTABLISHMENT                                       

  

  Control volume inflow: 

       X             Y       Z        S             C       BV       BH            TT 

      0.00     0.00    0.00     1.0 0.100E+03   4.00    40.00 .00000E+00 

 

 Profile definitions: 

   BV = Gaussian 1/e (37%) vertical thickness 

   BH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectory 

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

   C  = centerline concentration (includes reaction efects, if any) 

   TT = Cumulative travel time 
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  Control volume outflow:                                  SIGMAE=    336.85 

        X            Y         Z           S           C     BV        BH         TT 

      0.18    -4.31    0.00     1.0 0.100E+03   3.80    42.60 .34488E+02 

 Cumulative travel time =          34.4883 sec 

  

END OF MOD302: ZONE OF FLOW ESTABLISHMENT                                      

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

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

BEGIN MOD331: UPSTREAM INTRUDING PLUME                                         

  

  Control volume inflow: 

        X           Y          Z          S           C       BV         BH          TT 

      0.18    -4.31    0.00     1.0 0.100E+03   3.80    42.60 .34488E+02 

 

 UPSTREAM INTRUSION PROPERTIES: 

        Upstream intrusion length                 =     791.03 m 

        X-position of upstream stagnation point  =    -791.03 m 

        Thickness in intrusion region            =       1.00 m 

        Half-width at downstream end             =    1543.48 m 

        Thickness at downstream end              =       1.00 m 

  

 In this case, the upstream INTRUSION IS VERY LARGE, exceeding 10 times 

   the local water depth. 

 This may be caused by a very small ambient velocity, perhaps in 

   combination with large discharge buoyancy. 

 If the ambient conditions are strongly transient (e.g. tidal), then the 

   CORMIX steady-state predictions of upstream intrusion are probably 

   unrealistic. 
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 Profile definitions: 

   BV = top-hat thickness,measured vertically 

   BH = top-hat half-width, measured horizontally from bank/shoreline 

   S  = hydrodynamic average (bulk) dilution 

   C  = average (bulk) concentration (includes reaction effects, if any) 

   TT = Cumulative travel time 

  

       X               Y          Z          S            C       BV       BH           TT 

   -791.03     0.00    0.00  9999.9 0.000E+00   0.00     0.00 .34488E+02 

   -743.57     0.00    0.00     3.3 0.307E+02   0.31   218.28 .34488E+02 

   -511.00     0.00    0.00     1.4 0.726E+02   0.73   530.20 .34488E+02 

   -278.44     0.00    0.00     1.1 0.922E+02   0.92   717.34 .34488E+02 

    -45.88     0.00    0.00     1.0 0.998E+02   1.00   864.90 .34488E+02 

    186.68     0.00    0.00     1.1 0.952E+02   1.00   990.71 .37646E+04 

    419.24     0.00    0.00     1.2 0.814E+02   1.00  1102.26 .84158E+04 

    651.81     0.00    0.00     1.5 0.685E+02   1.00  1203.52 .13067E+05 

    884.37     0.00    0.00     1.7 0.601E+02   1.00  1296.89 .17718E+05 

   1116.93     0.00    0.00     1.8 0.554E+02   1.00  1383.97 .22370E+05 

   1349.49     0.00    0.00     1.9 0.532E+02   1.00  1465.90 .27021E+05 

   1582.05     0.00    0.00     1.9 0.518E+02   1.00  1543.48 .31672E+05 

 Cumulative travel time =       31672.0176 sec 

  

END OF MOD331: UPSTREAM INTRUDING PLUME                                        

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

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

** End of NEAR-FIELD REGION (NFR) ** 

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

BEGIN MOD341: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                        

  

 Profile definitions: 

   BV = top-hat thickness,measured vertically 

   BH = top-hat half-width, measured horizontally from bank/shoreline 

   S  = hydrodynamic average (bulk) dilution 

   C  = average (bulk) concentration (includes reaction effects, if any) 

   TT = Cumulative travel time 

  

 Plume Stage 2 (bank attached): 

         X              Y         Z           S           C      BV       BH             TT 

   1582.05     0.00    0.00     1.9 0.518E+02   1.00  1543.48 .31672E+05 

   1752.95     0.00    0.00     2.0 0.496E+02   0.99  1632.85 .35090E+05 

   1923.85     0.00    0.00     2.1 0.475E+02   0.98  1718.39 .38508E+05 

   2094.75     0.00    0.00     2.2 0.455E+02   0.98  1800.66 .41926E+05 

   2265.64     0.00    0.00     2.3 0.436E+02   0.98  1880.07 .45344E+05 

   2436.54     0.00    0.00     2.4 0.417E+02   0.98  1957.00 .48762E+05 

   2607.44     0.00    0.00     2.5 0.399E+02   0.99  2031.74 .52180E+05 

   2778.34     0.00    0.00     2.6 0.381E+02   1.00  2104.55 .55598E+05 

   2949.23     0.00    0.00     2.7 0.364E+02   1.01  2175.64 .59016E+05 

   3120.13     0.00    0.00     2.9 0.348E+02   1.02  2245.19 .62434E+05 

   3291.03     0.00    0.00     3.0 0.333E+02   1.04  2313.36 .65851E+05 

   3461.92     0.00    0.00     3.1 0.318E+02   1.06  2380.28 .69269E+05 

   3632.82     0.00    0.00     3.3 0.304E+02   1.08  2446.08 .72687E+05 

   3803.72     0.00    0.00     3.4 0.290E+02   1.10  2510.86 .76105E+05 

   3974.62     0.00    0.00     3.6 0.277E+02   1.12  2574.71 .79523E+05 

   4145.51     0.00    0.00     3.8 0.265E+02   1.15  2637.71 .82941E+05 
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   4316.41     0.00    0.00     4.0 0.253E+02   1.17  2699.92 .86359E+05 

   4487.31     0.00    0.00     4.1 0.242E+02   1.20  2761.42 .89777E+05 

   4658.21     0.00    0.00     4.3 0.231E+02   1.23  2822.25 .93195E+05 

   4829.10     0.00    0.00     4.5 0.221E+02   1.26  2882.47 .96613E+05 

   5000.00     0.00    0.00     4.7 0.212E+02   1.29  2942.12 .10003E+06 

 Cumulative travel time =      100030.9141 sec 

  

 Simulation limit based on maximum specified distance =   5000.00 m. 

   This is the REGION OF INTEREST limitation. 

  

END OF MOD341: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                       

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

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

CORMIX3: Buoyant Surface Discharges                    End of Prediction File 

333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333

33333 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



101 
 

Γ. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ CORMIX ΓΗΑ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΔ ΑΠΟΡΡΟΔ – 

ΣΑΘΔΡΔ ΤΝΘΖΚΔ 

 

CORMIX SESSION REPORT: 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

                      CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

                          CORMIX Version 6.0GTS 

                       HYDRO3:Version-6.0.0.0  October,2009 

  SITE NAME/LABEL:  C-Plant Estuary 

  DESIGN CASE:  Steady-state 1 hour after slack 

  FILE NAME:   C:\Program Files\CORMIX 6.0\Sample Files\Sample3.prd 

  Using subsystem CORMIX3: Buoyant Surface Discharges 

  Start of session:  08/24/2010--15:34:47 

***************************************************************************

** 

SUMMARY OF INPUT DATA: 

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

AMBIENT PARAMETERS: 

  Cross-section    = unbounded 

  Average depth   HA = 5.65 m 

  Depth at discharge  HD  = 5.65 m 

  Ambient velocity  UA = 0.22 m/s 

  Darcy-Weisbach friction factor F = 0.025 

  Wind velocity   UW = 2 m/s 

  Stratification Type  STRCND = U 

  Surface density  RHOAS  = 1018 kg/m^3 

  Bottom density  RHOAB  = 1018 kg/m^3 

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

DISCHARGE PARAMETERS:   Surface Discharge 
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  Discharge located on   = right bank/shoreline 

  Discharge configuration  = flush discharge 

  Distance from bank to outlet DISTB = 0 m 

  Discharge angle  SIGMA  = 90 deg 

  Depth near discharge outlet HD0 = 2.15 m 

  Bottom slope at discharge SLOPE = 11 deg 

  Rectangular discharge: 

    Discharge cross-section area A0 = 1.3 m^2 

    Discharge channel width B0 = 2 m 

    Discharge channel depth        H0      = 0.65 m 

    Discharge aspect ratio         AR  = 0.325 

  Discharge flowrate              Q0      = 2.2 m^3/s 

  Discharge velocity               U0      = 1.69 m/s 

  Discharge temperature (freshwater)      = 22 degC 

  Corresponding density            RHO0   = 997.7714 kg/m^3 

  Density difference               DRHO  = 20.2286 kg/m^3 

  Buoyant acceleration             GP0     = 0.1949 m/s^2 

  Discharge concentration          C0      = 80 micro-g/l 

  Surface heat exchange coeff.    KS      = 0 m/s 

  Coefficient of decay             KD      = 0 /s 

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

DISCHARGE/ENVIRONMENT LENGTH SCALES: 

  LQ  = 1.14 m         Lm  = 8.77 m         Lbb = 40.26 m 

  LM  = 4.09 m 

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

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS: 

  Densimetric Froude number       FR0     = 3.59 (based on LQ) 

  Channel densimetric Froude no.  FRCH= 4.76 (based on H0) 
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  Velocity ratio                   R       = 7.69 

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

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION ZONE / AREA OF INTEREST PARAMETERS: 

  Toxic discharge                          = yes 

  CMC concentration              CMC     = 25 micro-g/l 

  CCC concentration               CCC     = 15 micro-g/l 

  Water quality standard specified        = given by CCC value 

  Regulatory mixing zone                  = yes 

  Regulatory mixing zone specification    = distance 

  Regulatory mixing zone value            = 250 m (m^2 if area) 

  Region of interest                       = 2000 m 

***************************************************************************

** 

HYDRODYNAMIC CLASSIFICATION: 

  *------------------------* 

  | FLOW CLASS   = FJ1 | 

  *------------------------* 

***************************************************************************

** 

MIXING ZONE EVALUATION (hydrodynamic and regulatory summary): 

 

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

X-Y-Z Coordinate system: 

Origin is located at water surface and at centerline of discharge channel: 

    0 m from the right bank/shore. 

  Number of display steps NSTEP = 20 per module. 

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

NEAR-FIELD REGION (NFR) CONDITIONS : 

Note: The NFR is the zone of strong initial mixing.  It has no regulatory 
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  implication.  However, this information may be useful for the discharge 

  designer because the mixing in the NFR is usually sensitive to the 

  discharge design conditions. 

  Pollutant concentration at NFR edge   c = 8.687100 micro-g/l 

  Dilution at edge of NFR               s = 9.2 

  NFR Location:                          x = 438.89 m 

    (centerline coordinates)            y = 221.86 m 

                                          z = 0 m 

  NFR plume dimensions:    half-width (bh) = 111.33 m 

                              thickness (bv) = 0.33 m 

Cumulative travel time:         1702.8542 sec. 

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

Buoyancy assessment: 

  The effluent density is less than the surrounding ambient water 

  density at the discharge level. 

  Therefore, the effluent is POSITIVELY BUOYANT and will tend to rise towards 

  the surface.  

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

PLUME BANK CONTACT SUMMARY: 

  Plume in unbounded section contacts nearest bank at 597.17 m downstream. 

************************ TOXIC DILUTION ZONE SUMMARY 

************************ 

Recall: The TDZ corresponds to the three (3) criteria issued in the USEPA 

  Technical Support Document (TSD) for Water Quality-based Toxics Control, 

  1991 (EPA/505/2-90-001). 

  Criterion maximum concentration (CMC)  = 25  micro-g/l 

Corresponding dilution                   = 3.2 

The CMC was encountered at the following plume position: 

  Plume location:                       x = 5.15 m 
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    (centerline coordinates)           y = 26.24 m 

                                         z = 0 m 

  Plume dimension:   half-width (bh) = 9.19 m 

                             thickness (bv) = 0.88 m 

 

 Computed distance from port opening to CMC location = 26.74 m.  

 CRITERION 1: This location is within 50 times the discharge length scale of 

              Lq = 1.14 m. 

 +++++ The discharge length scale TEST for the TDZ has been SATISFIED. ++++++ 

 

 Computed horizontal distance from port opening to CMC location = 26.74 m.  

 CRITERION 2: This location is within 5 times the ambient water depth of 

              HD = 5.65 m. 

 ++++++++++ The ambient depth TEST for the TDZ has been SATISFIED. ++++++++++ 

 

 Computed distance from port opening to CMC location = 26.74 m.  

 CRITERION 3: This location is within one tenth the distance of the extent 

              of the Regulatory Mixing Zone of 300.66 m in any  

              spatial direction from the port opening. 

 +++++ The Regulatory Mixing Zone TEST for the TDZ has been SATISFIED. ++++++ 

 

 The diffuser discharge velocity is equal to 1.69 m/s. 

 This is below the value of 3.0 m/s recommended in the TSD. 

 

 *** All three CMC criteria for the TDZ are SATISFIED for this discharge. *** 

********************** REGULATORY MIXING ZONE SUMMARY 

*********************** 

The plume conditions at the boundary of the specified RMZ are as follows: 

  Pollutant concentration              c = 10.062959  micro-g/l 
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  Corresponding dilution             s = 7.9 

  Plume location:                       x = 249.71 m 

    (centerline coordinates)          y = 167.45 m 

                                         z = 0 m 

  Plume dimensions:        half-width (bh) = 80.15 m 

                             thickness (bv) = 0.39 m 

Cumulative travel time < 1702.8542 sec. (RMZ is within NFR) 

At this position, the plume is NOT IN CONTACT with any bank. 

Furthermore, the CCC for the toxic pollutant has indeed been met 

  within the RMZ. In particular: 

The CCC was encountered at the following plume position: 

The CCC for the toxic pollutant was encountered at the following 

  plume position: 

  CCC                                     = 15  micro-g/l 

Corresponding dilution               = 5.3 

  Plume location:                       x = 47.65 m 

    (centerline coordinates)          y = 73.14 m 

                                         z = 0 m 

  Plume dimensions:        half-width (bh) = 30.52 m 

                             thickness (bv) = 0.61 m 

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

Regulatory Mixing Zone Analysis: 

  The RMZ specification occurs before the near-field mixing regime (NFR) has 

  been completed.  The specification of the RMZ is highly restrictive. 

********************* FINAL DESIGN ADVICE AND COMMENTS 

********************** 

REMINDER:  The user must take note that HYDRODYNAMIC MODELING by any known 

  technique is NOT AN EXACT SCIENCE. 

Extensive comparison with field and laboratory data has shown that the 
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  CORMIX predictions on dilutions and concentrations (with associated 

  plume geometries) are reliable for the majority of cases and are accurate 

  to within about +-50% (standard deviation). 

As a further safeguard, CORMIX will not give predictions whenever it judges 

  the design configuration as highly complex and uncertain for prediction. 
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CORMIX3 PREDICTION FILE: 

333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333

33333 

                       CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

                Subsystem CORMIX3:   Buoyant Surface Discharges 

                         CORMIX Version 6.0GTS                    

                      HYDRO3 Version 6.0.0.0 October 2009      

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

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

CASE DESCRIPTION 

 Site name/label:    C-Plant Estuary                                         

 Design case:        Steady-state 1 hour after slack                         

 FILE NAME:          C:\Program Files\CORMIX 6.0\Sample Files\Sample3.prd    

 Time stamp:         Tue Aug 24 15:34:47 2010 

  

ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 

 Unbounded section 

 HA     =      5.65   HD    =      5.65 

 UA    =      0.220  F     =      0.025  USTAR =0.1230E-01 

 UW     =      2.000  UWSTAR=0.2198E-02 

 Uniform density environment 

 STRCND=  U          RHOAM = 1018.0000 

  

DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 

 BANK  =  RIGHT      DISTB =      0.00  Configuration: flush_discharge      

 SIGMA =     90.00   HDO   =      2.15 SLOPE =   11.00 deg. 

 Rectangular channel geometry: 

 B0    =      2.000  H0    =      0.650  A0    =0.1300E+01   AR    =      0.325 

 U0    =      1.692  Q0    =      2.200       =0.2200E+01 
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 RHO0  =  997.7714   DRHO0 =0.2023E+02   GP0   =0.1949E+00 

 C0    =0.8000E+02   CUNITS=  micro-g/l                      

 IPOLL =  1          KS    =0.0000E+00   KD    =0.0000E+00 

  

FLUX VARIABLES (metric units) 

 Q0    =0.2200E+01   M0    =0.3723E+01   J0    =0.4287E+00 

 Associated length scales (meters) 

 LQ    =      1.14   LM    =      4.09   Lm    =      8.77   Lb    =     40.26 

  

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 

 FR0   =      3.59   FRCH  =      4.76   R     =      7.69 

  

FLOW CLASSIFICATION 

 333333333333333333333333333333333333333333 

 3  Flow class (CORMIX3)      =    FJ1    3   

 3  Applicable layer depth HS =     5.65  3 

 333333333333333333333333333333333333333333 

  

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 

 C0    =0.8000E+02   CUNITS=  micro-g/l                      

 NTOX  =  1          CMC   =0.2500E+02   CCC   =  CSTD 

 NSTD  =  1          CSTD  =0.1500E+02 

 REGMZ =  1 

 REGSPC=  1          XREG  =    250.00   WREG  =      0.00   AREG  =      0.00 

 XINT  =   2000.00   XMAX  =   2000.00 

  

X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 

    ORIGIN is located at the WATER SURFACE and at center of discharge 
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      channel/outlet:      0.00 m  from the RIGHT bank/shore. 

    X-axis points downstream 

    Y-axis points to left as seen by an observer looking downstream 

    Z-axis points vertically upward (in CORMIX3, all values Z = 0.00) 

NSTEP =  20 display intervals per module 

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

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

BEGIN MOD301: DISCHARGE MODULE                                                 

  

 Efflux conditions: 

       X            Y         Z          S            C      BV        BH         TT 

      0.00     0.00    0.00     1.0 0.800E+02   0.65     1.00 .00000E+00 

  

END OF MOD301: DISCHARGE MODULE                                                

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

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

BEGIN MOD302: ZONE OF FLOW ESTABLISHMENT                                       

  

  Control volume inflow: 

       X            Y          Z          S        C         BV        BH        TT 

      0.00     0.00    0.00     1.0 0.800E+02   0.65     1.00 .00000E+00 

 

 Profile definitions: 

   BV = Gaussian 1/e (37%) vertical thickness 

   BH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectory 

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

   C  = centerline concentration (includes reaction efects, if any) 

   TT = Cumulative travel time 
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  Control volume outflow:                                  SIGMAE=     89.20 

       X            Y           Z         S           C      BV       BH        TT 

      0.09     6.54    0.00     1.0 0.800E+02   0.54     1.85 .38660E+01 

 Cumulative travel time =           3.8660 sec 

  

END OF MOD302: ZONE OF FLOW ESTABLISHMENT                                      

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

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

BEGIN CORSURF (MOD310): BUOYANT SURFACE JET - NEAR-FIELD REGION                

  

 Surface jet in deep crossflow with strong buoyancy effects. 

   

 Profile definitions: 

   BV = Gaussian 1/e (37%) vertical thickness 

   BH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectory 

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

   C  = centerline concentration (includes reaction efects, if any) 

   TT = Cumulative travel time 

  

       X            Y           Z         S           C      BV         BH         TT 

      0.09     6.54    0.00     1.0 0.800E+02   0.54     1.85 .38660E+01 

** CMC HAS BEEN FOUND ** 

 The pollutant concentration in the plume falls below CMC value of 0.250E+02 

   in the current prediction interval. 

 This is the extent of the TOXIC DILUTION ZONE. 

      7.56    30.92    0.00     3.5 0.229E+02   0.84    11.15 .44725E+02 

     22.78    51.16    0.00    4.5 0.178E+02   0.71    20.12 .10693E+03 
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     41.14    68.05    0.00    5.2 0.155E+02   0.63    28.06 .17747E+03 

** WATER QUALITY STANDARD OR CCC HAS BEEN FOUND ** 

 The pollutant concentration in the plume falls below water quality standard 

   or CCC value of 0.150E+02 in the current prediction interval. 

 This is the spatial extent of concentrations exceeding the water quality  

   standard or CCC value. 

     61.61    83.04    0.00     5.7 0.141E+02   0.57    35.37 .25467E+03 

     83.16    96.43    0.00     6.1 0.132E+02   0.53    42.10 .33561E+03 

    105.07   108.40    0.00     6.4 0.124E+02   0.50    48.25 .41791E+03 

    127.84   119.62    0.00     6.7 0.119E+02   0.47    54.12 .50366E+03 

    150.98   130.04    0.00     7.0 0.114E+02   0.45    59.67 .59110E+03 

    174.02   139.67    0.00     7.3 0.110E+02   0.43    64.86 .67850E+03 

    197.66   148.90    0.00     7.5 0.107E+02   0.42    69.89 .76851E+03 

    221.48   157.66    0.00     7.7 0.104E+02   0.40    74.71 .85953E+03 

    245.06   165.87    0.00     7.9 0.101E+02   0.39    79.28 .94995E+03 

 ** REGULATORY MIXING ZONE BOUNDARY is within the Near-Field Region ** 

 In this prediction interval the plume DOWNSTREAM distance meets or exceeds 

 the regulatory value =   250.00 m. 

 This is the extent of the REGULATORY MIXING ZONE. 

    269.15   173.86    0.00     8.1 0.987E+01   0.38    83.75 .10426E+04 

    293.35   181.51    0.00     8.3 0.966E+01   0.37    88.07 .11360E+04 

    317.24   188.76    0.00     8.5 0.947E+01   0.37    92.19 .12285E+04 

    341.61   195.86    0.00     8.6 0.928E+01   0.36    96.25 .13230E+04 

    366.04   202.73    0.00     8.8 0.912E+01   0.35   100.20 .14181E+04 

    390.14   209.26    0.00     8.9 0.897E+01   0.34   103.98 .15121E+04 

    414.69   215.70    0.00     9.1 0.882E+01   0.34   107.73 .16080E+04 

    438.89   221.86    0.00     9.2 0.869E+01   0.33   111.33 .17029E+04 

 Cumulative travel time =        1702.8542 sec 
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END OF CORSURF (MOD310): BUOYANT SURFACE JET - NEAR-FIELD REGION               

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

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

** End of NEAR-FIELD REGION (NFR) ** 

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

   

 The initial plume WIDTH/THICKNESS VALUE in the next far-field module will be  

  CORRECTED by a factor  1.11 to conserve the mass flux in the far-field! 

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

BEGIN MOD341: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                        

  

 Profile definitions: 

   BV = top-hat thickness,measured vertically 

   BH = top-hat half-width, measured horizontally from bank/shoreline 

   S  = hydrodynamic average (bulk) dilution 

   C  = average (bulk) concentration (includes reaction effects, if any) 

   TT = Cumulative travel time 

  

 Plume Stage 1 (not bank attached): 

       X               Y            Z          S          C      BV       BH            TT 

    438.89   221.86    0.00     9.2 0.869E+01   0.37   123.91 .17029E+04 

    446.80   221.86    0.00     9.3 0.857E+01   0.36   130.00 .17388E+04 

    454.72   221.86    0.00     9.4 0.847E+01   0.35   135.91 .17748E+04 

    462.63   221.86    0.00     9.6 0.837E+01   0.34   141.65 .18108E+04 

    470.55   221.86    0.00     9.7 0.828E+01   0.33   147.23 .18467E+04 

    478.46   221.86    0.00     9.8 0.819E+01   0.32   152.67 .18827E+04 

    486.37   221.86    0.00     9.9 0.811E+01   0.31   157.97 .19187E+04 
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    494.29   221.86    0.00    10.0 0.803E+01   0.31   163.16 .19547E+04 

    502.20   221.86    0.00    10.1 0.796E+01   0.30   168.22 .19906E+04 

    510.12   221.86    0.00    10.1 0.789E+01   0.29   173.18 .20266E+04 

    518.03   221.86    0.00    10.2 0.782E+01   0.29   178.03 .20626E+04 

    525.94   221.86    0.00    10.3 0.776E+01   0.28   182.78 .20985E+04 

    533.86   221.86    0.00    10.4 0.770E+01   0.28   187.45 .21345E+04 

    541.77   221.86    0.00    10.5 0.764E+01   0.27   192.03 .21705E+04 

    549.68   221.86    0.00    10.6 0.758E+01   0.27   196.52 .22065E+04 

    557.60   221.86    0.00    10.6 0.753E+01   0.26   200.94 .22424E+04 

    565.51   221.86    0.00    10.7 0.747E+01   0.26   205.28 .22784E+04 

    573.43   221.86    0.00    10.8 0.742E+01   0.26   209.55 .23144E+04 

    581.34   221.86    0.00    10.9 0.737E+01   0.25   213.76 .23503E+04 

    589.25   221.86    0.00    10.9 0.732E+01   0.25   217.90 .23863E+04 

    597.17   221.86    0.00    11.0 0.727E+01   0.25   221.97 .24223E+04 

 Cumulative travel time =        2422.2896 sec 

  

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

 Plume is ATTACHED to RIGHT bank/shore. 

   Plume width is now determined from RIGHT bank/shore. 

  

 Plume Stage 2 (bank attached): 

       X               Y          Z         S            C       BV       BH             TT 

    597.17     0.00    0.00    11.0 0.727E+01   0.25   443.71 .24223E+04 

    667.31    -0.00    0.00    11.4 0.704E+01   0.24   473.40 .27411E+04 

    737.45    -0.00    0.00    11.7 0.682E+01   0.23   501.47 .30599E+04 

    807.59    -0.00    0.00    12.1 0.661E+01   0.23   528.17 .33788E+04 

    877.73    -0.00    0.00    12.5 0.641E+01   0.23   553.68 .36976E+04 

    947.88    -0.00    0.00    12.9 0.622E+01   0.22   578.17 .40164E+04 
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   1018.02    -0.00    0.00    13.3 0.602E+01   0.22   601.76 .43352E+04 

   1088.16    -0.00    0.00    13.7 0.584E+01   0.22   624.57 .46541E+04 

   1158.30    -0.00    0.00    14.1 0.566E+01   0.22   646.67 .49729E+04 

   1228.44    -0.00    0.00    14.6 0.548E+01   0.22   668.15 .52917E+04 

   1298.58    -0.00    0.00    15.1 0.530E+01   0.22   689.07 .56105E+04 

   1368.72    -0.00    0.00    15.6 0.514E+01   0.22   709.48 .59294E+04 

   1438.87    -0.00    0.00    16.1 0.497E+01   0.22   729.44 .62482E+04 

   1509.01    -0.00    0.00    16.6 0.481E+01   0.22   748.98 .65670E+04 

   1579.15    -0.00    0.00    17.2 0.466E+01   0.22   768.15 .68858E+04 

   1649.29    -0.00    0.00    17.8 0.450E+01   0.23   786.98 .72047E+04 

   1719.43    -0.00    0.00    18.4 0.436E+01   0.23   805.49 .75235E+04 

   1789.57    -0.00    0.00    19.0 0.421E+01   0.23   823.71 .78423E+04 

   1859.72    -0.00    0.00    19.6 0.408E+01   0.23   841.66 .81611E+04 

   1929.86    -0.00    0.00    20.3 0.394E+01   0.24   859.37 .84800E+04 

   2000.00    -0.00    0.00    21.0 0.381E+01   0.24   876.85 .87988E+04 

 Cumulative travel time =        8798.8037 sec 

  

 Simulation limit based on maximum specified distance =   2000.00 m. 

   This is the REGION OF INTEREST limitation. 

  

END OF MOD341: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                       

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

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

CORMIX3: Buoyant Surface Discharges                    End of Prediction File 

333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333

33333 
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Γ. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ CORMIX ΓΗΑ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΔ ΑΠΟΡΡΟΔ – 

ΜΖ ΣΑΘΔΡΔ ΤΝΘΖΚΔ 

 

CORMIX SESSION REPORT: 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

                      CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

                          CORMIX Version 6.0GTS 

                       HYDRO3:Version-6.0.0.0  October,2009 

SITE NAME/LABEL:                C-Plant Estuary 

  DESIGN CASE:                   Tidal-1 hour after slack 

  FILE NAME:                     C:\Program Files\CORMIX 6.0\Sample Files\Sample3t.prd 

  Using subsystem CORMIX3:    Buoyant Surface Discharges 

  Start of session:              08/24/2010--16:11:49 

***************************************************************************

** 

SUMMARY OF INPUT DATA: 

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

AMBIENT PARAMETERS: 

  Cross-section                            = unbounded 

  Average depth                    HA      = 5.65 m 

  Depth at discharge               HD      = 5.65 m 

  Darcy-Weisbach friction factor  F       = 0.025 

  Wind velocity                    UW      = 2 m/s 

TIDAL SIMULATION at time  Tsim    = 1 hours 

  Instantaneous ambient velocity  UA     = 0.22 m/s 

  Maximum tidal velocity          UaMAX  = 0.75 m/s 

Rate of tidal reversal          dUA/dt  = 0.22 (m/s)/hour 

  Period of reversal               T       = 12.4 hours 

  Stratification Type             STRCND  = U 
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  Surface density                 RHOAS   = 1018 kg/m^3 

  Bottom density                  RHOAB   = 1018 kg/m^3 

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

DISCHARGE PARAMETERS:              Surface Discharge 

  Discharge located on                    = right bank/shoreline 

  Discharge configuration                 = flush discharge 

  Distance from bank to outlet     DISTB  = 0 m 

  Discharge angle                 SIGMA = 90 deg 

  Depth near discharge outlet      HD0     = 2.15 m 

  Bottom slope at discharge        SLOPE = 11 deg 

  Rectangular discharge: 

    Discharge cross-section area   A0      = 1.3 m^2 

    Discharge channel width        B0      = 2 m 

    Discharge channel depth        H0      = 0.65 m 

    Discharge aspect ratio         AR      = 0.325 

  Discharge flowrate               Q0      = 2.2 m^3/s 

  Discharge velocity               U0      = 1.69 m/s 

  Discharge temperature (freshwater)     = 22 degC 

  Corresponding density            RHO0   = 997.7714 kg/m^3 

  Density difference               DRHO   = 20.2286 kg/m^3 

  Buoyant acceleration             GP0     = 0.1949 m/s^2 

  Discharge concentration          C0      = 80 micro-g/l 

  Surface heat exchange coeff.     KS      = 0 m/s 

  Coefficient of decay             KD      = 0 /s 

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

DISCHARGE/ENVIRONMENT LENGTH SCALES: 

  LQ  = 1.14 m         Lm  = 8.77 m         Lbb = 40.26 m 

  LM  = 4.09 m 
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UNSTEADY TIDAL SCALES: 

  Tu  = 0.2229 hours     Lu  = 39.35 m         Lmin= 2.57 m 

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

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS: 

  Densimetric Froude number     FR0     = 3.59 (based on LQ) 

  Channel densimetric Froude no.  FRCH = 4.76 (based on H0) 

  Velocity ratio                   R       = 7.69 

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

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION ZONE / AREA OF INTEREST PARAMETERS: 

  Toxic discharge                          = yes 

  CMC concentration                CMC     = 25 micro-g/l 

  CCC concentration                CCC     = 15 micro-g/l 

  Water quality standard specified        = given by CCC value 

  Regulatory mixing zone                  = yes 

  Regulatory mixing zone specification    = distance 

  Regulatory mixing zone value            = 250 m (m^2 if area) 

  Region of interest                       = 2000 m 

***************************************************************************

** 

HYDRODYNAMIC CLASSIFICATION: 

  *------------------------* 

  | FLOW CLASS   = FJ1 | 

  *------------------------* 

***************************************************************************

** 

MIXING ZONE EVALUATION (hydrodynamic and regulatory summary): 

 

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

X-Y-Z Coordinate system: 
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Origin is located at water surface and at centerline of discharge channel: 

    0 m from the right bank/shore. 

  Number of display steps NSTEP = 20 per module. 

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

NEAR-FIELD REGION (NFR) CONDITIONS : 

Note: The NFR is the zone of strong initial mixing.  It has no regulatory 

  implication.  However, this information may be useful for the discharge 

  designer because the mixing in the NFR is usually sensitive to the 

  discharge design conditions. 

  Pollutant concentration at NFR edge   c = 0 micro-g/l 

  Dilution at edge of NFR               s = 0 

  NFR Location:                          x = 0 m 

    (centerline coordinates)            y = 0 m 

                                          z = 0 m 

  NFR plume dimensions:    half-width (bh) = 0 m 

                              thickness (bv) = 0 m 

Cumulative travel time:         0 sec. 

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

Buoyancy assessment: 

  The effluent density is less than the surrounding ambient water 

  density at the discharge level. 

  Therefore, the effluent is POSITIVELY BUOYANT and will tend to rise towards 

  the surface.  

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

PLUME BANK CONTACT SUMMARY: 

  Plume in unbounded section does not contact bank in this simulation. 

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

UNSTEADY TIDAL ASSESSMENT: 
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 Because of the unsteadiness of the ambient current during the tidal 

  reversal, CORMIX predictions have been TERMINATED at: 

                                       x = 290.22 m 

                                       y = 180.52 m 

                                       z = 0 m. 

  For this condition AFTER TIDAL REVERSAL, mixed water from the previous 

  half-cycle becomes re-entrained into the near field of the discharge, 

  increasing pollutant concentrations compared to steady-state predictions. 

  A pool of mixed water formed at slack tide will be advected downstream 

  in this phase.  

************************ TOXIC DILUTION ZONE SUMMARY 

************************ 

Recall: The TDZ corresponds to the three (3) criteria issued in the USEPA 

  Technical Support Document (TSD) for Water Quality-based Toxics Control, 

  1991 (EPA/505/2-90-001). 

  Criterion maximum concentration (CMC)  = 25  micro-g/l 

Corresponding dilution                   = 3.2 

The CMC was encountered at the following plume position: 

  Plume location:                       x = 9.55 m 

    (centerline coordinates)           y = 34.26 m 

                                         z = 0 m 

  Plume dimension:         half-width (bh) = 12.59 m 

                             thickness (bv) = 0.82 m 

 

 Computed distance from port opening to CMC location = 35.56 m.  

 CRITERION 1: This location is within 50 times the discharge length scale of 

              Lq = 1.14 m. 

 +++++ The discharge length scale TEST for the TDZ has been SATISFIED. ++++++ 
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 Computed horizontal distance from port opening to CMC location = 35.56 m.  

 CRITERION 2: This location is beyond 5 times the ambient water depth of 

              HD = 5.65 m. 

 ++++++++++ The ambient depth TEST for the TDZ has FAILED. ++++++++++ 

 

 Computed distance from port opening to CMC location = 35.56 m.  

 CRITERION 3: This location is beyond one tenth the distance of the extent 

              of the Regulatory Mixing Zone of 300.66 m in any  

              spatial direction from the port opening. 

 +++++ The Regulatory Mixing Zone TEST for the TDZ has FAILED. ++++++ 

 

 The diffuser discharge velocity is equal to 1.69 m/s. 

 This is below the value of 3.0 m/s recommended in the TSD. 

 

 *** This discharge DOES NOT SATISFY all three CMC criteria for the TDZ. **** 

 **** This MAY be caused by the low discharge velocity for this design. ***** 

********************** REGULATORY MIXING ZONE SUMMARY 

*********************** 

The plume conditions at the boundary of the specified RMZ are as follows: 

  Pollutant concentration             c = 18.279970  micro-g/l 

  Corresponding dilution             s = 4.4 

  Plume location:                       x = 249.71 m 

    (centerline coordinates)          y = 167.45 m 

                                         z = 0 m 

  Plume dimensions:        half-width (bh) = 80.15 m 

                             thickness (bv) = 0.39 m 

Cumulative travel time < 0 sec. (RMZ is within NFR) 

At this position, the plume is NOT IN CONTACT with any bank. 

However, the CCC for the toxic pollutant was not encountered within the 
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  predicted plume region. 

********************* FINAL DESIGN ADVICE AND COMMENTS 

********************** 

REMINDER:  The user must take note that HYDRODYNAMIC MODELING by any known 

  technique is NOT AN EXACT SCIENCE. 

Extensive comparison with field and laboratory data has shown that the 

  CORMIX predictions on dilutions and concentrations (with associated 

  plume geometries) are reliable for the majority of cases and are accurate 

  to within about +-50% (standard deviation). 

As a further safeguard, CORMIX will not give predictions whenever it judges 

  the design configuration as highly complex and uncertain for prediction. 
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CORMIX3 PREDICTION FILE: 

333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333

33333 

                       CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

                Subsystem CORMIX3:   Buoyant Surface Discharges 

                         CORMIX Version 6.0GTS                    

                      HYDRO3 Version 6.0.0.0 October 2009      

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

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

CASE DESCRIPTION 

 Site name/label:    C-Plant Estuary                                         

 Design case:        Tidal-1 hour after slack                                

 FILE NAME:          C:\Program Files\CORMIX 6.0\Sample Files\Sample3t.prd   

 Time stamp:         Tue Aug 24 16:11:49 2010 

  

ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 

 Unbounded section 

 HA    =      5.65    HD    =      5.65 

 Tidal Simulation at TIME =      1.000 h 

 PERIOD=    12.40 h  UAmax =      0.750  dUa/dt=      0.220 (m/s)/h 

 UA    =      0.220  F     =      0.025   USTAR =0.1230E-01 

 UW    =      2.000  UWSTAR=0.2198E-02 

 Uniform density environment 

 STRCND=  U          RHOAM = 1018.0000 

  

DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 

 BANK  =  RIGHT      DISTB =      0.00   Configuration: flush_discharge      

 SIGMA =     90.00   HDO   =      2.15  SLOPE =   11.00 deg. 

 Rectangular channel geometry: 
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 B0    =      2.000  H0    =      0.650  A0    =0.1300E+01   AR    =      0.325 

 U0    =      1.692  Q0    =      2.200       =0.2200E+01 

 RHO0  =  997.7714   DRHO0 =0.2023E+02   GP0   =0.1949E+00 

 C0    =0.8000E+02   CUNITS=  micro-g/l                      

 IPOLL =  1         KS    =0.0000E+00   KD    =0.0000E+00 

  

FLUX VARIABLES (metric units) 

 Q0    =0.2200E+01  M0    =0.3723E+01   J0    =0.4287E+00 

 Associated length scales (meters) 

 LQ    =      1.14   LM    =      4.09  Lm    =      8.77   Lb    =     40.26 

 Tidal:     Tu    =   0.2229 h  Lu    =     39.347  Lmin  =      2.573 

  

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 

 FR0   =      3.59   FRCH  =      4.76   R     =      7.69 

  

FLOW CLASSIFICATION 

 333333333333333333333333333333333333333333 

 3  Flow class (CORMIX3)      =    FJ1    3   

 3  Applicable layer depth HS =     5.65  3 

 333333333333333333333333333333333333333333 

  

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 

 C0    =0.8000E+02   CUNITS=  micro-g/l                      

 NTOX  =  1          CMC   =0.2500E+02   CCC   =  CSTD 

 NSTD  =  1          CSTD  =0.1500E+02 

 REGMZ =  1 

 REGSPC=  1          XREG  =    250.00   WREG  =      0.00   AREG  =      0.00 

 XINT  =   2000.00   XMAX  =   2000.00 
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X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 

    ORIGIN is located at the WATER SURFACE and at center of discharge 

      channel/outlet:      0.00 m  from the RIGHT bank/shore. 

    X-axis points downstream 

    Y-axis points to left as seen by an observer looking downstream 

    Z-axis points vertically upward (in CORMIX3, all values Z = 0.00) 

NSTEP =  20 display intervals per module 

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

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

BEGIN MOD301: DISCHARGE MODULE                                                 

  

 Efflux conditions: 

        X           Y          Z          S           C       BV        BH        TT 

      0.00     0.00    0.00     1.0 0.800E+02   0.65     1.00 .00000E+00 

  

END OF MOD301: DISCHARGE MODULE                                                

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

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

BEGIN MOD302: ZONE OF FLOW ESTABLISHMENT                                       

  

  Control volume inflow: 

        X           Y          Z          S            C            BV        BH        TT 

      0.00     0.00    0.00     1.0 0.800E+02   0.65     1.00 .00000E+00 

 

 Profile definitions: 

   BV = Gaussian 1/e (37%) vertical thickness 

   BH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectory 
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   S  = hydrodynamic centerline dilution 

   C  = centerline concentration (includes reaction efects, if any) 

   TT = Cumulative travel time 

  

  Control volume outflow:                                  SIGMAE=     89.20 

        X           Y          Z          S           C      BV        BH        TT 

      0.09     6.54    0.00     1.0 0.800E+02   0.54     1.85 .38660E+01 

 Cumulative travel time =           3.8660 sec  

  

END OF MOD302: ZONE OF FLOW ESTABLISHMENT                                      

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

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

BEGIN CORSURF (MOD310): BUOYANT SURFACE JET - NEAR-FIELD REGION                

  

 Surface jet in deep crossflow with strong buoyancy effects. 

   

 Profile definitions: 

   BV = Gaussian 1/e (37%) vertical thickness 

   BH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectory 

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

   C  = centerline concentration (includes reaction efects, if any) 

   TT = Cumulative travel time 

  

        X           Y          Z           S          C      BV        BH        TT 

      0.09     6.54    0.00     1.0 0.800E+02   0.54     1.85 .38660E+01 

      7.56    30.92    0.00     3.1 0.260E+02   0.84    11.15 .44725E+02 

** CMC HAS BEEN FOUND ** 

 The pollutant concentration in the plume falls below CMC value of 0.250E+02 
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   in the current prediction interval. 

 This is the extent of the TOXIC DILUTION ZONE. 

     22.78    51.16    0.00     3.7 0.219E+02   0.71    20.12 .10693E+03 

     41.14    68.05    0.00     3.9 0.203E+02   0.63    28.06 .17747E+03 

     61.61    83.04    0.00     4.1 0.196E+02   0.57    35.37 .25467E+03 

     83.16    96.43    0.00     4.2 0.192E+02   0.53    42.10 .33561E+03 

    105.07   108.40    0.00     4.2 0.190E+02   0.50    48.25 .41791E+03 

    127.84   119.62    0.00     4.3 0.188E+02   0.47    54.12 .50366E+03 

    150.98   130.04    0.00     4.3 0.187E+02   0.45    59.67 .59110E+03 

    174.02   139.67    0.00     4.3 0.186E+02   0.43    64.86 .67850E+03 

    197.66   148.90    0.00     4.3 0.185E+02   0.42    69.89 .76851E+03 

    221.48   157.66    0.00     4.3 0.184E+02   0.40    74.71 .85953E+03 

    245.06   165.87    0.00     4.4 0.183E+02   0.39    79.28 .94995E+03 

 ** REGULATORY MIXING ZONE BOUNDARY is within the Near-Field Region ** 

 In this prediction interval the plume DOWNSTREAM distance meets or exceeds 

 the regulatory value =   250.00 m. 

 This is the extent of the REGULATORY MIXING ZONE. 

    269.15   173.86    0.00     4.4 0.182E+02   0.38    83.75 .10426E+04 

    290.22   180.52    0.00     4.4 0.181E+02   0.37    87.51 

 Cumulative travel time =        1123.9457 sec 

 

 CORMIX prediction has been TERMINATED at last prediction interval. 

   Limiting distance due to TIDAL REVERSAL has been reached.                 

 END OF CORSURF (MOD310): BUOYANT SURFACE JET - NEAR-FIELD REGION               

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

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

CORMIX3: Buoyant Surface Discharges                    End of Prediction File 

333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333

33333 
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Δ. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ CORMIX – ΔΡΓΟΣΑΗΟ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

 

CORMIX SESSION REPORT: 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

                      CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

                          CORMIX Version 6.0GTS 

                       HYDRO3:Version-6.0.0.0  October,2009 

SITE NAME/LABEL:                 

  DESIGN CASE:                   Power Plant-Low tide 

  FILE NAME:                     C:\Documents and Settings\katerina\Desktop\Power plant-

low tide.prd 

  Using subsystem CORMIX3:    Buoyant Surface Discharges 

  Start of session:              09/01/2010--12:55:19 

***************************************************************************

** 

SUMMARY OF INPUT DATA: 

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

AMBIENT PARAMETERS: 

  Cross-section                            = unbounded 

  Average depth                    HA      = 7.7 m 

  Depth at discharge               HD      = 7.7 m 

  Ambient velocity                 UA      = 0.3 m/s 

  Darcy-Weisbach friction factor  F       = 0.0159 

    Calculated from Manning's  n           = 0.02 

  Wind velocity                    UW      = 2 m/s 

  Stratification Type              STRCND = U 

  Surface temperature                     = 15 degC 

  Bottom temperature                      = 15 degC 

  Calculated FRESH-WATER DENSITY values: 
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  Surface density                  RHOAS  = 999.1011 kg/m^3 

  Bottom density                   RHOAB  = 999.1011 kg/m^3 

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

DISCHARGE PARAMETERS:              Surface Discharge 

  Discharge located on                    = right bank/shoreline 

  Discharge configuration                 = flush discharge 

  Distance from bank to outlet     DISTB  = 0 m 

  Discharge angle                  SIGMA  = 90 deg 

  Depth near discharge outlet      HD0     = 3.7 m 

  Bottom slope at discharge        SLOPE  = 30 deg 

  Rectangular discharge: 

    Discharge cross-section area   A0      = 22 m^2 

    Discharge channel width        B0      = 10 m 

    Discharge channel depth       H0      = 2.2 m 

    Discharge aspect ratio         AR      = 0.22 

  Discharge flowrate               Q0      = 25.000000 m^3/s 

  Discharge velocity               U0      = 1.14 m/s 

  Discharge temperature (freshwater)      = 26 degC 

  Corresponding density            RHO0   = 996.7843 kg/m^3 

  Density difference               DRHO  = 2.3168 kg/m^3 

  Buoyant acceleration             GP0     = 0.0227 m/s^2 

  Discharge concentration          C0      = 11 deg.C 

  Surface heat exchange coeff.     KS      = 0 m/s 

  Coefficient of decay             KD      = 0 /s 

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

DISCHARGE/ENVIRONMENT LENGTH SCALES: 

  LQ  = 4.69 m         Lm  = 17.77 m         Lbb = 21.06 m 

  LM  = 16.32 m 
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----------------------------------------------------------------------------- 

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS: 

  Densimetric Froude number       FR0     = 3.48 (based on LQ) 

  Channel densimetric Froude no.  FRCH  = 5.08 (based on H0) 

  Velocity ratio                   R       = 3.79 

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

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION ZONE / AREA OF INTEREST PARAMETERS: 

  Toxic discharge                          = no 

  Water quality standard specified        = yes 

  Water quality standard          CSTD    = 3 deg.C 

  Regulatory mixing zone                  = yes 

  Regulatory mixing zone specification    = distance 

  Regulatory mixing zone value            = 300 m (m^2 if area) 

  Region of interest                       = 3000 m 

***************************************************************************

** 

HYDRODYNAMIC CLASSIFICATION: 

  *------------------------* 

  | FLOW CLASS   = SA1 | 

  *------------------------* 

***************************************************************************

** 

MIXING ZONE EVALUATION (hydrodynamic and regulatory summary): 

 

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

X-Y-Z Coordinate system: 

Origin is located at water surface and at centerline of discharge channel: 

    0 m from the right bank/shore. 

  Number of display steps NSTEP = 20 per module. 
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----------------------------------------------------------------------------- 

NEAR-FIELD REGION (NFR) CONDITIONS : 

Note: The NFR is the zone of strong initial mixing.  It has no regulatory 

  implication.  However, this information may be useful for the discharge 

  designer because the mixing in the NFR is usually sensitive to the 

  discharge design conditions. 

  Pollutant concentration at NFR edge   c = 2.2626 deg.C 

  Dilution at edge of NFR               s = 4.9 

  NFR Location:                          x = 888.81 m 

    (centerline coordinates)            y = 288.22 m 

                                          z = 0 m 

  NFR plume dimensions:    half-width (bh) = 137.60 m 

                              thickness (bv) = 1.18 m 

Cumulative travel time:         2415.7554 sec. 

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

Buoyancy assessment: 

  The effluent density is less than the surrounding ambient water 

  density at the discharge level. 

  Therefore, the effluent is POSITIVELY BUOYANT and will tend to rise towards 

  the surface.  

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

PLUME BANK CONTACT SUMMARY: 

  Plume in unbounded section contacts nearest bank at 1311.01 m downstream. 

************************ TOXIC DILUTION ZONE SUMMARY 

************************ 

No TDZ was specified for this simulation. 

********************** REGULATORY MIXING ZONE SUMMARY 

*********************** 

The plume conditions at the boundary of the specified RMZ are as follows: 
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  Pollutant concentration              c = 3.119104  deg.C 

  Corresponding dilution               s = 3.5 

  Plume location:                      x = 298.46 m 

    (centerline coordinates)           y = 180.46 m 

                                         z = 0 m 

  Plume dimensions:        half-width (bh) = 71.69 m 

                             thickness (bv) = 1.58 m 

Cumulative travel time < 2415.7554 sec. (RMZ is within NFR) 

At this position, the plume is NOT IN CONTACT with any bank. 

However, the specified water quality standard has not been met 

  within the RMZ. In particular: 

The ambient water quality standard was encountered at the following 

  plume position: 

  Water quality standard               = 3  deg.C 

  Corresponding dilution               s = 3.7 

  Plume location:                       x = 351.79 m 

    (centerline coordinates)           y = 194.42 m 

                                         z = 0 m 

  Plume dimensions:        half-width (bh) = 78.87 m 

                             thickness (bv) = 1.50 m 

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

Regulatory Mixing Zone Analysis: 

  The RMZ specification occurs before the near-field mixing regime (NFR) has 

  been completed.  The specification of the RMZ is highly restrictive. 

********************* FINAL DESIGN ADVICE AND COMMENTS 

********************** 

REMINDER:  The user must take note that HYDRODYNAMIC MODELING by any known 

  technique is NOT AN EXACT SCIENCE. 

Extensive comparison with field and laboratory data has shown that the 
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  CORMIX predictions on dilutions and concentrations (with associated 

  plume geometries) are reliable for the majority of cases and are accurate 

  to within about +-50% (standard deviation). 

As a further safeguard, CORMIX will not give predictions whenever it judges 

  the design configuration as highly complex and uncertain for prediction. 
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CORMIX3 PREDICTION FILE: 

333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333

33333 

                       CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

                Subsystem CORMIX3:   Buoyant Surface Discharges 

                         CORMIX Version 6.0GTS                    

                      HYDRO3 Version 6.0.0.0 October 2009      

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

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

CASE DESCRIPTION 

 Site name/label:                                                           

 Design case:       Power Plant-Low tide                                    

 FILE NAME:         C:\...ettings\katerina\Desktop\Power plant-low tide.prd 

 Time stamp:        Wed Sep  1 12:55:19 2010 

  

ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 

 Unbounded section 

 HA    =      7.70   HD    =      7.70 

 UA    =      0.300  F     =      0.016  USTAR =0.1338E-01 

 UW    =      2.000  UWSTAR=0.2198E-02 

 Uniform density environment 

 STRCND=  U          RHOAM =  999.1011 

  

DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 

 BANK  =  RIGHT      DISTB =      0.00   Configuration: flush_discharge      

 SIGMA =     90.00   HDO   =      3.70   SLOPE =   30.00 deg. 

 Rectangular channel geometry: 

 B0    =     10.000  H0    =      2.200  A0    =0.2200E+02   AR    =      0.220 

 U0    =      1.136  Q0    =     25.000       =0.2500E+02 
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 RHO0  =  996.7843   DRHO0 =0.2317E+01   GP0   =0.2274E-01 

 C0    =0.1100E+02   CUNITS=  deg.C                          

 IPOLL =  1          KS    =0.0000E+00   KD    =0.0000E+00 

  

FLUX VARIABLES (metric units) 

 Q0    =0.2500E+02   M0    =0.2841E+02   J0    =0.5685E+00 

 Associated length scales (meters) 

 LQ    =      4.69   LM    =     16.32   Lm    =     17.77   Lb    =     21.06 

  

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 

 FR0   =      3.48   FRCH  =      5.08   R     =      3.79 

  

FLOW CLASSIFICATION 

 333333333333333333333333333333333333333333 

 3  Flow class (CORMIX3)      =    SA1    3   

 3  Applicable layer depth HS =     7.70  3 

 333333333333333333333333333333333333333333 

  

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 

 C0    =0.1100E+02  CUNITS=  deg.C                          

 NTOX  =  0 

 NSTD  =  1         CSTD  =0.3000E+01 

 REGMZ =  1 

 REGSPC=  1         XREG  =    300.00  WREG  =      0.00  AREG  =      0.00 

 XINT  =   3000.00  XMAX  =   3000.00 

  

X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 

    ORIGIN is located at the WATER SURFACE and at center of discharge 
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      channel/outlet:      0.00 m  from the RIGHT bank/shore. 

    X-axis points downstream 

    Y-axis points to left as seen by an observer looking downstream 

    Z-axis points vertically upward (in CORMIX3, all values Z = 0.00) 

NSTEP =  20 display intervals per module 

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

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

BEGIN MOD301: DISCHARGE MODULE                                                 

  

 Efflux conditions: 

        X            Y         Z         S            C      BV         BH         TT 

      0.00     0.00    0.00     1.0 0.110E+02   2.20     5.00 .00000E+00 

  

END OF MOD301: DISCHARGE MODULE                                                

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

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

BEGIN MOD302: ZONE OF FLOW ESTABLISHMENT                                       

  

  Control volume inflow: 

        X            Y         Z          S          C        BV        BH          TT 

      0.00     0.00    0.00     1.0 0.110E+02   2.20     5.00 .00000E+00 

 

 Profile definitions: 

   BV = Gaussian 1/e (37%) vertical thickness 

   BH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectory 

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

   C  = centerline concentration (includes reaction efects, if any) 

   TT = Cumulative travel time 
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  Control volume outflow:                                  SIGMAE=     68.48 

       X            Y            Z        S           C       BV      BH          TT 

      0.74    26.98    0.00     1.0 0.110E+02   2.06     8.18 .23750E+02 

 Cumulative travel time =          23.7499 sec 

  

END OF MOD302: ZONE OF FLOW ESTABLISHMENT                                      

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

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

BEGIN CORSURF (MOD310): BUOYANT SURFACE JET - NEAR-FIELD REGION                

  

 Surface jet in deep crossflow with shoreline-attachment. 

   

 Profile definitions: 

   BV = Gaussian 1/e (37%) vertical thickness 

   BH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectory 

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

   C  = centerline concentration (includes reaction efects, if any) 

   TT = Cumulative travel time 

  

         X           Y           Z          S           C     BV        BH          TT 

      0.74    26.98    0.00     1.0 0.110E+02   2.06     8.18 .23750E+02 

     30.30    65.33    0.00     2.4 0.467E+01   3.14    21.66 .10965E+03 

     68.92    92.58    0.00     2.7 0.406E+01   2.56    32.22 .21504E+03 

    110.82   114.55    0.00     2.9 0.376E+01   2.20    41.31 .32663E+03 

    154.28   133.26    0.00     3.1 0.355E+01   1.97    49.43 .44133E+03 

    198.66   149.71    0.00     3.2 0.339E+01   1.80    56.88 .55808E+03 

    243.63   164.45    0.00     3.4 0.326E+01   1.68    63.82 .67641E+03 



138 
 

    287.46   177.39    0.00     3.5 0.315E+01   1.60    70.16 .79191E+03 

 ** REGULATORY MIXING ZONE BOUNDARY is within the Near-Field Region ** 

 In this prediction interval the plume DOWNSTREAM distance meets or exceeds 

 the regulatory value =   300.00 m. 

 This is the extent of the REGULATORY MIXING ZONE. 

    333.16   189.70    0.00     3.6 0.304E+01   1.52    76.41 .91267E+03 

** WATER QUALITY STANDARD OR CCC HAS BEEN FOUND ** 

 The pollutant concentration in the plume falls below water quality standard 

   or CCC value of 0.300E+01 in the current prediction interval. 

 This is the spatial extent of concentrations exceeding the water quality  

   standard or CCC value. 

    379.10   201.06    0.00     3.7 0.294E+01   1.47    82.39 .10345E+04 

    425.24   211.62    0.00     3.9 0.286E+01   1.42    88.16 .11572E+04 

    471.53   221.47    0.00     4.0 0.278E+01   1.38    93.73 .12809E+04 

    517.94   230.71    0.00     4.1 0.270E+01   1.34    99.13 .14053E+04 

    564.47   239.40    0.00     4.2 0.263E+01   1.31   104.38 .15305E+04 

    609.47   247.32    0.00     4.3 0.257E+01   1.29   109.32 .16521E+04 

    656.16   255.09    0.00     4.4 0.251E+01   1.26   114.31 .17786E+04 

    702.91   262.44    0.00     4.5 0.246E+01   1.24   119.19 .19058E+04 

    749.72   269.43    0.00     4.6 0.240E+01   1.22   123.97 .20336E+04 

    796.58   276.07    0.00     4.7 0.235E+01   1.21   128.65 .21620E+04 

    843.49   282.39    0.00     4.8 0.231E+01   1.19   133.24 .22908E+04 

    888.81   288.22    0.00     4.9 0.226E+01   1.18   137.60 .24158E+04 

 Cumulative travel time =        2415.7554 sec 

  

END OF CORSURF (MOD310): BUOYANT SURFACE JET - NEAR-FIELD REGION               

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

---------------------------------------------------------------------------------               
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** End of NEAR-FIELD REGION (NFR) ** 

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

   

 The initial plume WIDTH/THICKNESS VALUE in the next far-field module will be  

  CORRECTED by a factor  1.12 to conserve the mass flux in the far-field! 

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

BEGIN MOD341: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                        

  

 Profile definitions: 

   BV = top-hat thickness,measured vertically 

   BH = top-hat half-width, measured horizontally from bank/shoreline 

   S  = hydrodynamic average (bulk) dilution 

   C  = average (bulk) concentration (includes reaction effects, if any) 

   TT = Cumulative travel time 

  

 Plume Stage 1 (not bank attached): 

       X                Y           Z          S           C      BV        BH           TT 

    888.81   288.22    0.00     4.9 0.226E+01   1.32   153.77 .24158E+04 

    909.92   288.22    0.00     4.9 0.223E+01   1.27   161.94 .24861E+04 

    931.03   288.22    0.00     5.0 0.220E+01   1.23   169.89 .25565E+04 

    952.14   288.22    0.00     5.1 0.217E+01   1.19   177.63 .26269E+04 

    973.25   288.22    0.00     5.1 0.215E+01   1.15   185.18 .26972E+04 

    994.36   288.22    0.00     5.2 0.212E+01   1.12   192.55 .27676E+04 

   1015.47   288.22    0.00     5.2 0.210E+01   1.09   199.76 .28379E+04 

   1036.58   288.22    0.00     5.3 0.208E+01   1.07   206.82 .29083E+04 

   1057.69   288.22    0.00     5.4 0.206E+01   1.04   213.74 .29787E+04 

   1078.80   288.22    0.00     5.4 0.204E+01   1.02   220.53 .30490E+04 

   1099.91   288.22    0.00     5.5 0.202E+01   1.00   227.19 .31194E+04 
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   1121.02   288.22    0.00     5.5 0.200E+01   0.98   233.73 .31898E+04 

   1142.13   288.22    0.00     5.6 0.198E+01   0.96   240.17 .32601E+04 

   1163.24   288.22    0.00     5.6 0.196E+01   0.95   246.50 .33305E+04 

   1184.35   288.22    0.00     5.7 0.194E+01   0.93   252.73 .34009E+04 

   1205.46   288.22    0.00     5.7 0.193E+01   0.92   258.86 .34712E+04 

   1226.57   288.22    0.00     5.8 0.191E+01   0.91   264.91 .35416E+04 

   1247.68   288.22    0.00     5.8 0.190E+01   0.89   270.87 .36120E+04 

   1268.79   288.22    0.00     5.9 0.188E+01   0.88   276.75 .36823E+04 

   1289.90   288.22    0.00     5.9 0.186E+01   0.87   282.54 .37527E+04 

   1311.01   288.22    0.00     5.9 0.185E+01   0.86   288.27 .38231E+04 

 Cumulative travel time =        3823.0696 sec 

  

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

 Plume is ATTACHED to RIGHT bank/shore. 

   Plume width is now determined from RIGHT bank/shore. 

  

 Plume Stage 2 (bank attached): 

       X                Y          Z          S            C     BV       BH            TT 

   1311.01     0.00    0.00     5.9 0.185E+01   0.86   576.45 .38231E+04 

   1395.46    -0.00    0.00     6.1 0.181E+01   0.85   597.10 .41046E+04 

   1479.91    -0.00    0.00     6.2 0.177E+01   0.84   617.25 .43861E+04 

   1564.36    -0.00    0.00     6.3 0.174E+01   0.83   636.94 .46676E+04 

   1648.80    -0.00    0.00     6.5 0.170E+01   0.82   656.19 .49491E+04 

   1733.25    -0.00    0.00     6.6 0.166E+01   0.82   675.05 .52306E+04 

   1817.70    -0.00    0.00     6.8 0.163E+01   0.81   693.54 .55121E+04 

   1902.15    -0.00    0.00     6.9 0.159E+01   0.81   711.68 .57936E+04 

   1986.60    -0.00    0.00     7.1 0.156E+01   0.81   729.50 .60751E+04 

   2071.05    -0.00    0.00     7.2 0.152E+01   0.80   747.02 .63566E+04 
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   2155.50    -0.00    0.00     7.4 0.149E+01   0.80   764.26 .66381E+04 

   2239.95    -0.00    0.00     7.5 0.146E+01   0.80   781.22 .69196E+04 

   2324.40    -0.00    0.00     7.7 0.143E+01   0.81   797.94 .72011E+04 

   2408.85    -0.00    0.00     7.9 0.139E+01   0.81   814.42 .74826E+04 

   2493.30    -0.00    0.00     8.1 0.136E+01   0.81   830.68 .77641E+04 

   2577.75    -0.00    0.00     8.3 0.133E+01   0.81   846.73 .80456E+04 

   2662.20    -0.00    0.00     8.4 0.130E+01   0.82   862.58 .83271E+04 

   2746.65    -0.00    0.00     8.6 0.127E+01   0.82   878.24 .86086E+04 

   2831.10    -0.00    0.00     8.8 0.124E+01   0.82   893.72 .88900E+04 

   2915.55    -0.00    0.00     9.0 0.122E+01   0.83   909.04 .91715E+04 

   3000.00    -0.00    0.00     9.3 0.119E+01   0.83   924.19 .94530E+04 

 Cumulative travel time =        9453.0479 sec 

  

 Simulation limit based on maximum specified distance =   3000.00 m. 

   This is the REGION OF INTEREST limitation. 

  

END OF MOD341: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                       

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

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

CORMIX3: Buoyant Surface Discharges                    End of Prediction File 
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Σ. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ CORMIX – ΔΡΓΟΣΑΗΟ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

(ΓΗΑΦΟΡΔΣΗΚΟ ΠΛΑΣΟ ΑΓΧΓΟΤ) 

CORMIX SESSION REPORT: 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

                      CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

                          CORMIX Version 6.0GTS 

                       HYDRO3:Version-6.0.0.0  October,2009 

SITE NAME/LABEL:                 

  DESIGN CASE:                   Power Plant-Low tide 

  FILE NAME:                     C:\Documents and Settings\katerina\Desktop\Power plant-

low tide.prd 

  Using subsystem CORMIX3:    Buoyant Surface Discharges 

  Start of session:              10/01/2010--15:11:06 

***************************************************************************

** 

SUMMARY OF INPUT DATA: 

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

AMBIENT PARAMETERS: 

  Cross-section                            = unbounded 

  Average depth                HA      = 7.7 m 

  Depth at discharge   HD      = 7.7 m 

  Ambient velocity                 UA     = 0.3 m/s 

  Darcy-Weisbach friction factor  F       = 0.0159 

    Calculated from Manning's n           = 0.02 

  Wind velocity                    UW      = 2 m/s 

  Stratification Type              STRCND = U 

  Surface temperature                     = 15 degC 

  Bottom temperature                      = 15 degC 

  Calculated FRESH-WATER DENSITY values: 
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  Surface density                  RHOAS  = 999.1011 kg/m^3 

  Bottom density                   RHOAB  = 999.1011 kg/m^3 

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

DISCHARGE PARAMETERS:              Surface Discharge 

  Discharge located on                    = right bank/shoreline 

  Discharge configuration                 = flush discharge 

  Distance from bank to outlet    DISTB   = 0 m 

  Discharge angle                  SIGMA = 90 deg 

  Depth near discharge outlet      HD0     = 3.7 m 

  Bottom slope at discharge        SLOPE  = 30 deg 

  Rectangular discharge: 

    Discharge cross-section area   A0      = 19.800000 m^2 

    Discharge channel width        B0      = 9 m 

    Discharge channel depth        H0      = 2.2 m 

    Discharge aspect ratio         AR      = 0.244444 

  Discharge flowrate               Q0      = 25 m^3/s 

  Discharge velocity               U0      = 1.26 m/s 

  Discharge temperature (freshwater)      = 26 degC 

  Corresponding density            RHO0   = 996.7843 kg/m^3 

  Density difference               DRHO  = 2.3168 kg/m^3 

  Buoyant acceleration             GP0     = 0.0227 m/s^2 

  Discharge concentration          C0      = 11 deg.C 

  Surface heat exchange coeff.     KS      = 0 m/s 

  Coefficient of decay             KD      = 0 /s 

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

DISCHARGE/ENVIRONMENT LENGTH SCALES: 

  LQ  = 4.45 m         Lm  = 18.73 m         Lbb = 21.06 m 

  LM  = 17.66 m 
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----------------------------------------------------------------------------- 

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS: 

  Densimetric Froude number       FR0     = 3.97 (based on LQ) 

  Channel densimetric Froude no.  FRCH   = 5.65 (based on H0) 

  Velocity ratio                   R       = 4.21 

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

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION ZONE / AREA OF INTEREST PARAMETERS: 

  Toxic discharge                          = no 

  Water quality standard specified        = yes 

  Water quality standard           CSTD   = 3 deg.C 

  Regulatory mixing zone                  = yes 

  Regulatory mixing zone specification    = distance 

  Regulatory mixing zone value            = 300 m (m^2 if area) 

  Region of interest                       = 1000 m 

***************************************************************************

** 

HYDRODYNAMIC CLASSIFICATION: 

  *------------------------* 

  | FLOW CLASS   = SA1 | 

  *------------------------* 

***************************************************************************

** 

MIXING ZONE EVALUATION (hydrodynamic and regulatory summary): 

 

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

X-Y-Z Coordinate system: 

Origin is located at water surface and at centerline of discharge channel: 

    0 m from the right bank/shore. 

  Number of display steps NSTEP = 20 per module. 



145 
 

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

NEAR-FIELD REGION (NFR) CONDITIONS : 

Note: The NFR is the zone of strong initial mixing.  It has no regulatory 

  implication.  However, this information may be useful for the discharge 

  designer because the mixing in the NFR is usually sensitive to the 

  discharge design conditions. 

  Pollutant concentration at NFR edge   c = 1.9661 deg.C 

  Dilution at edge of NFR               s = 5.6 

  NFR Location:                          x = 938.03 m 

    (centerline coordinates)            y = 294.58 m 

                                          z = 0 m 

  NFR plume dimensions:    half-width (bh) = 141.35 m 

                              thickness (bv) = 1.32 m 

Cumulative travel time:         2512.5281 sec. 

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

Buoyancy assessment: 

  The effluent density is less than the surrounding ambient water 

  density at the discharge level. 

  Therefore, the effluent is POSITIVELY BUOYANT and will tend to rise towards 

  the surface.  

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

PLUME BANK CONTACT SUMMARY: 

  Plume in unbounded section does not contact bank in this simulation. 

************************ TOXIC DILUTION ZONE SUMMARY 

************************ 

No TDZ was specified for this simulation. 

********************** REGULATORY MIXING ZONE SUMMARY 

*********************** 

The plume conditions at the boundary of the specified RMZ are as follows: 
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  Pollutant concentration             c = 2.783759  deg.C 

  Corresponding dilution             s = 4.0 

  Plume location:                       x = 300.00 m 

    (centerline coordinates)          y = 183.48 m 

                                         z = 0 m 

  Plume dimensions:        half-width (bh) = 70.95 m 

                             thickness (bv) = 1.77 m 

Cumulative travel time < 2512.5281 sec. (RMZ is within NFR) 

At this position, the plume is NOT IN CONTACT with any bank. 

Furthermore, the specified water quality standard has indeed been met 

  within the RMZ. In particular: 

The ambient water quality standard was encountered at the following 

  plume position: 

  Water quality standard                 = 3  deg.C 

  Corresponding dilution             s = 3.7 

  Plume location:                       x = 213.59 m 

    (centerline coordinates)           y = 157.51 m 

                                         z = 0 m 

  Plume dimensions:        half-width (bh) = 58.32 m 

                             thickness (bv) = 1.98 m 

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

Regulatory Mixing Zone Analysis: 

  The RMZ specification occurs before the near-field mixing regime (NFR) has 

  been completed.  The specification of the RMZ is highly restrictive. 

********************* FINAL DESIGN ADVICE AND COMMENTS 

********************** 

REMINDER:  The user must take note that HYDRODYNAMIC MODELING by any known 

  technique is NOT AN EXACT SCIENCE. 

Extensive comparison with field and laboratory data has shown that the 
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  CORMIX predictions on dilutions and concentrations (with associated 

  plume geometries) are reliable for the majority of cases and are accurate 

  to within about +-50% (standard deviation). 

As a further safeguard, CORMIX will not give predictions whenever it judges 

  the design configuration as highly complex and uncertain for prediction. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



148 
 

CORMIX3 PREDICTION FILE: 

333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333

33333 

                       CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

                Subsystem CORMIX3:   Buoyant Surface Discharges 

                         CORMIX Version 6.0GTS                    

                      HYDRO3 Version 6.0.0.0 October 2009      

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

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

CASE DESCRIPTION 

 Site name/label:                                                           

 Design case:       Power Plant-Low tide                                    

 FILE NAME:     C:\...d Settings\katerina\Desktop\Power plant-low tide.prd 

 Time stamp:       Fri Oct  1 15:11:06 2010 

  

ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 

 Unbounded section 

 HA    =      7.70   HD    =      7.70 

 UA    =      0.300  F     =      0.016  USTAR =0.1338E-01 

 UW    =      2.000 UWSTAR=0.2198E-02 

 Uniform density environment 

 STRCND=  U         RHOAM =  999.1011 

  

DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 

 BANK  =  RIGHT    DISTB =      0.00  Configuration: flush_discharge      

 SIGMA =     90.00   HDO   =      3.70   SLOPE =   30.00 deg. 

 Rectangular channel geometry: 

 B0    =      9.000  H0    =      2.200   A0    =0.1980E+02   AR    =      0.244 

 U0    =      1.263  Q0    =     25.000       =0.2500E+02 
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 RHO0  =  996.7843   DRHO0 =0.2317E+01   GP0   =0.2274E-01 

 C0    =0.1100E+02  CUNITS=  deg.C                          

 IPOLL =  1          KS    =0.0000E+00  KD    =0.0000E+00 

  

FLUX VARIABLES (metric units) 

 Q0    =0.2500E+02  M0    =0.3157E+02  J0    =0.5685E+00 

 Associated length scales (meters) 

 LQ    =      4.45  LM    =     17.66  Lm    =     18.73  Lb    =     21.06 

  

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 

 FR0   =      3.97  FRCH  =      5.65  R     =      4.21 

  

FLOW CLASSIFICATION 

 333333333333333333333333333333333333333333 

 3  Flow class (CORMIX3)      =    SA1    3   

 3  Applicable layer depth HS =     7.70  3 

 333333333333333333333333333333333333333333 

  

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 

 C0    =0.1100E+02  CUNITS=  deg.C                          

 NTOX  =  0 

 NSTD  =  1         CSTD  =0.3000E+01 

 REGMZ =  1 

 REGSPC=  1         XREG  =    300.00   WREG  =      0.00   AREG  =      0.00 

 XINT  =   1000.00  XMAX  =   1000.00 

  

X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 

    ORIGIN is located at the WATER SURFACE and at center of discharge 



150 
 

      channel/outlet:      0.00 m  from the RIGHT bank/shore. 

    X-axis points downstream 

    Y-axis points to left as seen by an observer looking downstream 

    Z-axis points vertically upward (in CORMIX3, all values Z = 0.00) 

NSTEP =  20 display intervals per module 

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

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

BEGIN MOD301: DISCHARGE MODULE                                                 

  

 Efflux conditions: 

         X          Y          Z        S           C       BV       BH        TT 

      0.00     0.00    0.00     1.0 0.110E+02   2.20     4.50 .00000E+00 

  

END OF MOD301: DISCHARGE MODULE                                                

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

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

BEGIN MOD302: ZONE OF FLOW ESTABLISHMENT                                       

  

  Control volume inflow: 

         X           Y         Z          S           C      BV       BH        TT 

      0.00     0.00    0.00     1.0 0.110E+02   2.20     4.50 .00000E+00 

 

 Profile definitions: 

   BV = Gaussian 1/e (37%) vertical thickness 

   BH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectory 

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

   C  = centerline concentration (includes reaction efects, if any) 

   TT = Cumulative travel time 
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  Control volume outflow:                                  SIGMAE=     70.67 

         X           Y           Z        S        C          BV       BH        TT 

      0.67    27.26    0.00     1.0 0.110E+02   2.09     7.48 .21597E+02 

 Cumulative travel time =          21.5974 sec 

  

END OF MOD302: ZONE OF FLOW ESTABLISHMENT                                      

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

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

BEGIN CORSURF (MOD310): BUOYANT SURFACE JET - NEAR-FIELD REGION                

  

 Surface jet in deep crossflow with shoreline-attachment. 

   

 Profile definitions: 

   BV = Gaussian 1/e (37%) vertical thickness 

   BH = Gaussian 1/e (37%) horizontal half-width, normal to trajectory 

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

   C  = centerline concentration (includes reaction efects, if any) 

   TT = Cumulative travel time 

  

         X           Y          Z          S       C          BV       BH          TT 

      0.67    27.26    0.00     1.0 0.110E+02   2.09     7.48 .21597E+02 

     32.17    69.03    0.00     2.6 0.426E+01   3.39    21.56 .10856E+03 

     72.68    97.26    0.00     3.0 0.365E+01   2.80    32.32 .21587E+03 

    116.63   119.89    0.00     3.3 0.336E+01   2.42    41.61 .33026E+03 

    162.21   139.08    0.00     3.5 0.317E+01   2.17    49.92 .44817E+03 

    208.72   155.87    0.00     3.6 0.301E+01   1.99    57.56 .56843E+03 

** WATER QUALITY STANDARD OR CCC HAS BEEN FOUND ** 
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 The pollutant concentration in the plume falls below water quality standard 

   or CCC value of 0.300E+01 in the current prediction interval. 

 This is the spatial extent of concentrations exceeding the water quality  

   standard or CCC value. 

    255.85   170.86    0.00     3.8 0.289E+01   1.86    64.69 .69049E+03 

 ** REGULATORY MIXING ZONE BOUNDARY is within the Near-Field Region ** 

 In this prediction interval the plume DOWNSTREAM distance meets or exceeds 

 the regulatory value =   300.00 m. 

 This is the extent of the REGULATORY MIXING ZONE. 

    303.40   184.41    0.00     4.0 0.278E+01   1.77    71.42 .81405E+03 

    351.28   196.79    0.00     4.1 0.268E+01   1.69    77.84 .93893E+03 

    399.40   208.19    0.00     4.2 0.259E+01   1.63    83.99 .10650E+04 

    447.72   218.75    0.00     4.4 0.251E+01   1.57    89.92 .11921E+04 

    497.92   228.90    0.00     4.5 0.243E+01   1.53    95.85 .13248E+04 

    546.52   238.05    0.00     4.7 0.237E+01   1.49   101.41 .14538E+04 

    595.23   246.63    0.00     4.8 0.230E+01   1.46   106.81 .15837E+04 

    644.02   254.69    0.00     4.9 0.224E+01   1.43   112.07 .17144E+04 

    692.89   262.29    0.00     5.0 0.219E+01   1.41   117.21 .18458E+04 

    741.82   269.47    0.00     5.1 0.214E+01   1.39   122.23 .19779E+04 

    790.80   276.25    0.00     5.3 0.209E+01   1.37   127.15 .21107E+04 

    839.84   282.68    0.00     5.4 0.205E+01   1.35   131.97 .22441E+04 

    888.91   288.78    0.00     5.5 0.201E+01   1.33   136.71 .23780E+04 

    938.03   294.58    0.00     5.6 0.197E+01   1.32   141.35 .25125E+04 

 Cumulative travel time =        2512.5281 sec 

  

END OF CORSURF (MOD310): BUOYANT SURFACE JET - NEAR-FIELD REGION               

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

---------------------------------------------------------------------------------               
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** End of NEAR-FIELD REGION (NFR) ** 

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

   

 The initial plume WIDTH/THICKNESS VALUE in the next far-field module will be  

  CORRECTED by a factor  1.12 to conserve the mass flux in the far-field! 

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

BEGIN MOD341: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                        

  

 Profile definitions: 

   BV = top-hat thickness,measured vertically 

   BH = top-hat half-width, measured horizontally from bank/shoreline 

   S  = hydrodynamic average (bulk) dilution 

   C  = average (bulk) concentration (includes reaction effects, if any) 

   TT = Cumulative travel time 

  

 Plume Stage 1 (not bank attached): 

       X                Y            Z        S       C          BV       BH            TT 

    938.03   294.58    0.00     5.6 0.197E+01   1.47   158.19 .25125E+04 

    941.13   294.58    0.00     5.6 0.196E+01   1.47   159.47 .25229E+04 

    944.22   294.58    0.00     5.6 0.196E+01   1.46   160.76 .25332E+04 

    947.32   294.58    0.00     5.6 0.195E+01   1.45   162.03 .25435E+04 

    950.42   294.58    0.00     5.6 0.195E+01   1.44   163.31 .25538E+04 

    953.52   294.58    0.00     5.7 0.195E+01   1.43   164.57 .25642E+04 

    956.62   294.58    0.00     5.7 0.194E+01   1.42   165.83 .25745E+04 

    959.72   294.58    0.00     5.7 0.194E+01   1.42   167.09 .25848E+04 

    962.82   294.58    0.00     5.7 0.193E+01   1.41   168.34 .25952E+04 

    965.91   294.58    0.00     5.7 0.193E+01   1.40   169.58 .26055E+04 

    969.01   294.58    0.00     5.7 0.193E+01   1.39   170.82 .26158E+04 
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    972.11   294.58    0.00     5.7 0.192E+01   1.39   172.06 .26261E+04 

    975.21   294.58    0.00     5.7 0.192E+01   1.38   173.29 .26365E+04 

    978.31   294.58    0.00     5.7 0.191E+01   1.37   174.51 .26468E+04 

    981.41   294.58    0.00     5.8 0.191E+01   1.37   175.73 .26571E+04 

    984.51   294.58    0.00     5.8 0.191E+01   1.36   176.95 .26675E+04 

    987.61   294.58    0.00     5.8 0.190E+01   1.35   178.16 .26778E+04 

    990.70   294.58    0.00     5.8 0.190E+01   1.35   179.36 .26881E+04 

    993.80   294.58    0.00     5.8 0.190E+01   1.34   180.56 .26984E+04 

    996.90   294.58    0.00     5.8 0.189E+01   1.33   181.76 .27088E+04 

   1000.00   294.58    0.00     5.8 0.189E+01   1.33   182.95 .27191E+04 

 Cumulative travel time =        2719.1057 sec 

  

 Simulation limit based on maximum specified distance =   1000.00 m. 

   This is the REGION OF INTEREST limitation. 

  

END OF MOD341: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                       

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

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

CORMIX3: Buoyant Surface Discharges                    End of Prediction File 
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