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ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ επηβιέπσλ θαζεγεηή θ. Σζάλε Ησάλλε γηα ηελ 

αλάζεζε ηεο εξγαζίαο, αιιά θαη ηελ πνιχηηκε θαζνδήγεζή ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα 

απηήο. Έπεηηα, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ φια ηα κέιε ηνπ Δξγαζηεξίνπ Γηαρείξηζεο 

Τδαηηθψλ Πφξσλ θαη Παξάθηηαο Μεραληθήο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο γηα ηε 

ζπλερή ζπλεξγαζία ηνπο θαη ηε βνήζεηά ηνπο ζε επηζηεκνληθφ αιιά θαη πξνζσπηθφ 

επίπεδν. Δπίζεο ηα κέιε ηεο ηξηκεινχο επηηξνπήο Καξαηδά Γεψξγην θαη Υξηζηφπνπιν 

Γηνλχζην. 

Σέινο, έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ πνπ κε ζηεξίδεη ζηα δχζθνια…… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ii 

 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

    Σα αθαηέξγαζηα θαη επεμεξγαζκέλα πγξά απφβιεηα σο ζπλήζσο δηαηίζεληαη  ζηα 

πιεζηέζηεξα πδάηηλα ζψκαηα, είηε κε επηθαλεηαθέο απνξξίςεηο είηε ζε βπζηζκέλνπο 

απνδέθηεο. Έλαο απνδέθηεο κπνξεί λα πάξεη ηε κνξθή ελφο βπζηζκέλνπ αγσγνχ ή 

κπνξεί λα πεξηιακβάλεη έλαλ δηαρπηήξα (έλα ηκήκα ζσιήλα δηάηξεην κε δχν ή θαη 

πεξηζζφηεξεο εμφδνπο θαινχκελεο σο ζχξεο). Οη δηαρπηήξεο είλαη ε πην δεκνθηιήο 

κέζνδνο δηάζεζεο πγξψλ απνβιήησλ, απφ ηφηε πνπ ην πγξφ δηαζθνξπίδεηαη γχξσ απφ 

κηα επξχηεξε  πεξηνρή, απμάλνληαο ηε δηάιπζε θαη κεηψλνληαο ηηο επηδξάζεηο ζην 

λεξφ πνπ δέρεηαη. 

   Μαζεκαηηθά κνληέια ζπρλά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα θαζνξίζνπλ εάλ 

επηηπγράλεηαη δηάιπζε πάλσ απφ έλα  δηαρπηήξα πξνζαξκνζκέλε ζηα επίπεδα 

πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ. Σα κνληέια πξνβιέπνπλ ηε δηάιπζε πξνζνκνηψλνληαο ην 

κεραληζκφ αλάκημεο πάλσ απ ην δηαρπηήξα. Ζ θπζηθή επεξεάδεηαη θαη απφ ην 

ζρεδηαζκφ ηνπ δηαρπηήξα θαη απφ ηε θαηάζηαζε ηνπ λεξνχ πνπ δέρεηαη. Όινη απηνί 

νη παξάγνληεο κπνξνχλ λα επηδείμνπλ ζεκαληηθή πνηθηιφηεηα ,παξάγνληαο 

πνιιαπινχο πηζαλνχο ζπλδπαζκνχο δηαρπηήξα-πεξηβάιινληνο, πνπ έλα γεληθεπκέλν 

κνληέιν πξέπεη λα πξνζνκνηψζεη. Οη δχν πην θνηλνί ηχπνη καζεκαηηθψλ κνληέισλ 

είλαη ηα νινθιεξσηηθά κνληέια θαη ηα κνληέια θιίκαθαο κήθνπο. 

    Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή πξννξίδεηαη γηα λα απνδψζεη ηηο βαζηθέο αξρέο ηεο 

κνληεινπνίεζεο ηεο δηάιπζεο θαη λα πξνζνκνηψζεη ηε δηάρπζε ξππαληψλ 

ππνζαιάζζησλ αγσγψλ κηαο θαη πνιιαπιψλ ζπξψλ ζε ζηξσκαηνπνηεκέλν ή 

νκνηφκνξθν πεξηβάιινλ.  

ην πξώην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζην λνκνζεηηθφ πιαίζην δηαρείξηζεο πδαηηθψλ 

πφξσλ ζε δηεζλέο, θνηλνηηθφ θαη εζληθφ επίπεδν. 

Σν δεύηεξν θεθάιαην εζηηάδεη ζηε θπζηθή ηεο δηάιπζεο θαη ζην ζρεκαηηζκφ ηνπ 

πεδίνπ ησλ απνβιήησλ αιιά ηαπηνρξφλσο παξαζέηεη κεξηθά αξηζκεηηθά κνληέια πνπ 

αλαπηχρζεθαλ ηηο 3 ηειεπηαίεο δεθαεηίεο. 

ην ηξίην θεθάιαην γίλεηαη ε πξνζνκνίσζε ηεο δηάρπζεο ξππαληψλ ππνζαιάζζησλ 

αγσγψλ κίαο θαη πνιιαπιψλ ζπξψλ ζε ζηξσκαηνπνηεκέλα ή νκνηφκνξθα θαη γηα 

ζηάζηκα ή κε πεξηβάιινληα. 

Σέινο ζην ηέηαξην θεθάιαην θαηαγξάθνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο  πξνζνκνίσζεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΝΟΜΟΘΔΣΗΚΟ ΠΛΑΗΗΟ 

1.1 Γηεζλέο πιαίζην γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πδαηηθώλ πόξσλ 

     Ο ηζρπξφο αληαγσληζκφο γηα ην θαζαξφ θαη θξέζθν λεξφ, πνπ απνηειεί έλαλ ελ 

αλεπάξθεηα θπζηθφ πφξν, αλακέλεηαη λα απνηειέζεη κία απφ ηηο πην ζεκαληηθέο πεγέο 

ζπγθξνχζεσλ ζην κέιινλ. Γη απηφ άιισζηε ,ε αλάιεςε ηεο δέζκεπζεο λα ιεθζνχλ 

κέηξα ,ψζηε λα κεησζεί ζην κηζφ ν αξηζκφο ησλ αηφκσλ πνπ δελ έρνπλ πξφζβαζε ζε 

πφζηκν λεξφ θαη ζε βαζηθέο εγθαηαζηάζεηο πγηεηλήο σο ην 2015,ζεσξήζεθε σο κία απ 

απηφ ηηο πην ζεκαληηθέο επηηπρίεο ηεο Παγθφζκηαο πλφδνπ γηα ηελ αεηθφξν 

αλάπηπμε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Γηνράλεζκπνπξγθ ην επηέκβξην ηνπ 2002. 

   Αιιά θαη θαηά ην 3
0
 παγθφζκην θφξνπκ γηα ηα λεξά , πνπ έιαβε ρψξα ζην Κηφην 

ηεο Ηαπσλίαο ζηηο 22 θαη 23 Μαξηίνπ ηνπ 2003, δηεζλήο θνηλφηεηα επαλαβεβαίσζε ηε 

κέγηζηε ζεκαζία πνπ έρεη ε νξζνινγηθή δηαρείξηζε θαη πξνζηαζία ησλ πδαηηθψλ 

πφξσλ γηα ηελ πξνψζεζε ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο θαη γηα ηελ πινπνίεζε ησλ 

δηεζλψο ζπκθσλεκέλσλ αλαπηπμηαθψλ ζηφρσλ ηεο Υηιηεηίαο ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ 

(Millennium Goals). Έρεη αλαγλσξηζηεί επνκέλσο απφ φια ηα κέιε ηεο δηεζλνχο 

θνηλφηεηαο φηη ηα ζέκαηα ηνπ λεξνχ ζα πξέπεη λα ζπληζηνχλ θεληξηθή πξνηεξαηφηεηα 

ζε παγθφζκην, πεξηθεξεηαθφ, εζληθφ θαη ηνπηθφ επίπεδν. 

    Ζ δηαξθψο απμαλφκελε ζεκαζία ηεο αεηθνξηθήο δηαρείξηζεο θαη πξνζηαζίαο ησλ 

πδαηηθψλ πφξσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζηαδηαθή πηνζέηεζε ηνπ κνληέινπ ηεο 

αεηθφξνπ αλάπηπμεο σο θεληξηθήο πνιηηηθήο επηινγήο, αιιά θαη ηε ζηαδηαθή 

αλαγλψξηζε ηεο αεηθφξνπ αλάπηπμεο σο αξρήο ηνπ δηεζλνχο πεξηβαιινληηθνχ 

δηθαίνπ ,έρνπλ επεξεάζεη θαζνξηζηηθά ην πεξηερφκελν ηνπ δηεζλνχο ζπκβαηηθνχ 

δηθαίνπ γηα ηελ πξνζηαζία θαη δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. 

Δηδηθφηεξα ,ζην πεξηερφκελν ησλ δχν πην ζεκαληηθψλ δηεζλψλ ζπκβάζεσλ γηα ηελ 

πξνζηαζία θαη δηαρείξηζε ησλ δηαζπλνξηαθψλ πδάησλ, δειαδή ζηε χκβαζε ηεο 

Οηθνλνκηθήο Δπηηξνπήο γηα ηελ Δπξψπε γηα ηελ πξνζηαζία θαη ρξήζε ησλ 

δηαζπλνξηαθψλ πδάησλ θαη ησλ δηεζλψλ ιηκλψλ θαη ζηε ζχκβαζε ησλ Ζλσκέλσλ 

Δζλψλ γηα ηηο κε λαπζηπιντθέο ρξήζεηο ησλ δηεζλψλ πδαηνξεπκάησλ , αληαλαθιψληαη 

κε ζαθή ηξφπν ηα λέα δηεζλνπνιηηηθά αιιά θαη θαλνληζηηθά δεδνκέλα, πνπ 

απνξξένπλ απφ ηελ πηνζέηεζε ηεο αεηθφξνπ αλάπηπμεο. Σν θνηλφ βαζηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ απηψλ ησλ ζπλζεθψλ είλαη φηη ην θαλνληζηηθφ ηνπο πεξηερφκελν 
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δηέπεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απ ηελ πηνζέηεζε ηνπ κνληέινπ ηεο νινθιεξσκέλεο 

δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ (Ηntegrated water management) σο ην πιένλ 

θαηάιιειν κνληέιν δηαρείξηζεο. Γηα ην ιφγν απηφ ζπληζηνχλ άιισζηε ζε ζεκαληηθφ 

βαζκφ ηηο θαζνξηζηηθέο δηεζλείο επηξξνέο γηα ηε ζέζπηζε ηεο νδεγίαο-πιαίζην ζε 

επίπεδν επξσπατθήο έλλνκεο ηάμεο. Πεξαηηέξσ ,ε πηνζέηεζε ηνπ κνληέινπ ηεο 

νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο ζπλάγεηαη απ ηηο δηαηάμεηο ησλ πλζεθψλ ,πνπ 

ξπζκίδνπλ ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ζηελ πνηνηηθή θαη ζηελ πνζνηηθή δηάζηαζε ηεο 

δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ αιιά θαη ζηελ πξνζηαζία ησλ πδαηηθψλ 

νηθνζπζηεκάησλ ζην πιαίζην κηαο νηθνζπζηεκηθήο πξνζέγγηζεο. 

   πκπεξαζκαηηθά αμίδεη λα ππνγξακκηζζεί φηη ηφζν ην κνληέιν ηεο νινθιεξσκέλεο 

δηαρείξηζεο, φζν θαη ε πηνζέηεζε ηεο νηθνζπζηεκηθήο πξνζέγγηζεο γηα ηε δηαρείξηζε 

θαη πξνζηαζία ησλ πδάησλ ζπλδένληαη κε ην θαλνληζηηθφ πεξηερφκελν ηεο αξρήο ηεο 

αεηθφξνπ αλάπηπμεο (Καξαγεψξγνπ,2007). 

1.2.1 Δπξσπατθό Γίθαην Τδάησλ πξηλ από ηελ Οδεγία 2000/60 

Οη ξπζκίζεηο ηνπ επξσπατθνχ δηθαίνπ γηα ηνπο πδαηηθνχο πφξνπο απνηέιεζαλ 

απφ ηηο πξψηεο ξπζκηζηηθέο παξεκβάζεηο ζην πεδίν ηνπ επξσπατθνχ δηθαίνπ 

πεξηβάιινληνο θαζψο νη πξψηεο ζρεηηθέο νδεγίεο ζεζπίζηεθαλ ήδε ζηηο αξρέο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1970. Απφ ηφηε κέρξη ζήκεξα έρεη εθδνζεί έλα πιήζνο θνηλνηηθψλ 

νδεγηψλ γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. Οη θνηλνηηθέο δηαηάμεηο γηα ηελ 

πξνζηαζία ησλ πδάησλ κπνξνχλ λα εληαρζνχλ ζε δχν «θχκαηα» λνκνζεζίαο. 

Σν πξώην θύκα ζπλίζηαηαη απφ λνκνζεηηθφ πιέγκα πνηνηηθψλ ζηφρσλ πνπ 

πεξηιακβάλεη ηελ νδεγία γηα ηα επηθαλεηαθά λεξά, ηελ νδεγία γηα ηα λεξά 

θνιχκβεζεο, ηελ νδεγία γηα ηα λεξά αιηείαο, ηελ νδεγία γηα ηα λεξά κε νζηξαθνεηδή, 

ηελ νδεγία γηα ην πφζηκν λεξφ, ηελ νδεγία γηα ηηο επηθίλδπλεο νπζίεο θαη ηελ νδεγία 

γηα ηα ππφγεηα λεξά. 

Ζ πην ζεκαληηθή νδεγία ζηελ θαηεχζπλζε ηεο κείσζεο ησλ εθπνκπψλ είλαη ε 

νδεγία 76/464, ε νπνία άιισζηε απνηειεί κέρξη θαη ζήκεξα θαη ην βαζηθφηεξν ηκήκα 

ηνπ επξσπατθνχ δηθαίνπ γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πδαηηθψλ πφξσλ, κε ζηφρν ηελ 

εμάιεηςε ηεο ξχπαλζεο ησλ πδάησλ απφ νξηζκέλεο ηδηαίηεξα επηθίλδπλεο νπζίεο. 

Σν δεύηεξν θύκα πεξηιακβάλεη πην εμεηδηθεπκέλεο νδεγίεο, νη νπνίεο 

δηαθξίλνληαη απφ ηελ πξνζπάζεηα θαζνξηζκνχ ησλ κεγίζησλ νξίσλ αλεθηήο 

ξχπαλζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ αιιά θαη απφ ηε ζέζπηζε απζηεξψλ νξηαθψλ ηηκψλ 
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εθπνκπήο γηα ζπγθεθξηκέλεο νπζίεο θαη ζπγθεθξηκέλσλ ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ κε 

βάζε ηηο πην ζχγρξνλεο αληηξξππαληηθέο ηερλνινγίεο. Οη πην ραξαθηεξηζηηθέο νδεγίεο 

ηνπ δεχηεξνπ θχκαηνο είλαη 

 Ζ νδεγία 91/271 ε νπνία ζεζπίδεη ζπγθεθξηκέλεο ππνρξεψζεηο γηα ηα θξάηε-

κέιε φζνλ αθνξά ηε ζπιινγή, επεμεξγαζία, θαη απφξξηςε αζηηθψλ ιπκάησλ 

θαη ιπκάησλ απφ νξηζκέλνπο βηνκεραληθνχο θιάδνπο. 

 Ζ νδεγία 91/676 κε ηελ νπνία επηδηψθεηαη ε κείσζε ηεο ξχπαλζεο ησλ 

πδαηηθψλ πφξσλ απφ ηα ληηξηθά ηφληα γεσξγηθήο πξνέιεπζεο. 

 Ζ νδεγία 98/83 ε νπνία ζεζπίδεη ζπγθεθξηκέλεο απζηεξέο πξνυπνζέζεηο γηα 

ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ πξννξίδεηαη γηα αλζξψπηλε θαηαλάισζε. 

 

1.2.2 Ζ Οδεγία 2000/60/EC, Πιαίζην Κνηλνηηθήο Γξάζεο ζην Σνκέα ησλ Τδάησλ 

ήκεξα ην επξσπατθφ λνκνζεηηθφ πιαίζην γηα ηε δηαρείξηζε ησλ πδάησλ 

θαζνξίδεηαη θπξίσο απφ ηελ Οδεγία 2000/60/EC ζηελ νπνία πξνηείλεηαη έλα κνληέιν 

δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ κε ζηφρν ηε δηαηήξεζε θαη βειηίσζε ηεο 

θαηάζηαζεο ησλ πδαηηθψλ ζπζηεκάησλ θαη θαζνξίδεηαη ην πιαίζην γηα ηελ 

νινθιεξσκέλε δηαρείξηζή ηνπο ζε επίπεδν ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο, κε βάζε ηελ 

αεηθνξία. Παξέρεη ηε βάζε γηα ηε ράξαμε θαη πινπνίεζε απφ πιεπξάο ησλ θξαηψλ – 

κειψλ κηαο βηψζηκεο πνιηηηθήο γηα ηνπο πδαηηθνχο πφξνπο, κε ζηφρν ηφζν ηελ 

ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθψλ ζε λεξφ δηαρξνληθά φζν θαη ηε πξνζηαζία θαη δηαηήξεζε 

ησλ πδαηηθψλ νηθνζπζηεκάησλ κέζσ ηεο επίηεπμεο ηνπ ζηφρνπ γηα θαιή θαηάζηαζε 

ηνπο έσο ην 2015. 

Κχξηνο ζηφρνο ηεο νδεγίαο απνηειεί ε ζέζπηζε πιαηζίνπ γηα ηελ πξνζηαζία ησλ 

εζσηεξηθψλ επηθαλεηαθψλ, κεηαβαηηθψλ, παξάθηησλ θαη ππφγεησλ λεξψλ. ε 

αληίζεζε κε ηελ ππάξρνπζα επξσπατθή λνκνζεζία ε παξνχζα νδεγία νξίδεη έλα 

επξχηαην πεδίν εθαξκνγήο ππεξβαίλνληαο ηνλ απνζπαζκαηηθφ ραξαθηήξα ησλ 

πξνεγνχκελσλ ξπζκίζεσλ, πξνρσξψληαο ζε κηα εληαία πξνζέγγηζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

(Καξαγεψξγνπ ,2003). 

ην θείκελν ηεο νδεγίαο νξίδεηαη γηα πξψηε θνξά ε έλλνηα ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο πνηακνχ σο «η εδαθική έκηαζη από ηην οποία ζςγκενηπώνεηαι ηο ζύνολο 

ηηρ αποπποήρ μέζυ διαδοσικών πεμάηυν, ποηαμών και πιθανώρ λιμνών και 

παποσεύεηαι ζηη θάλαζζα με ενιαίο ζηόμιο ποηαμού, εκβολέρ ή δέληα» (άξζξν 1). 
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χκθσλα κε ηελ νδεγία ηα θξάηε–κέιε ζα πξέπεη λα νξίζνπλ θαηαξράο ηα πδαηηθά 

δηακεξίζκαηα ζην πιαίζην ηεο επηθξάηεηαο ηνπο, κε βάζε ηηο επηκέξνπο ιεθάλεο 

απνξξνήο πνηακνχ. Πξέπεη λα δηαζθαιηζηεί ε εθαξκνγή ησλ θαλφλσλ ηεο νδεγίαο ζε 

θάζε πεξηνρή ιεθάλεο απνξξνήο πνηακνχ, ζεζπίδνληαο ηηο θαηάιιειεο δηνηθεηηθέο 

ξπζκίζεηο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο αξκφδηαο 

αξρήο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ πδάησλ. Σν θχξην πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ κνληέινπ 

δηαρείξηζεο, πνπ έρεη σο βαζηθή κνλάδα ηελ πεξηνρή ιεθάλεο απνξξνήο πνηακνχ, 

έγθεηηαη εηδηθφηεξα ζην γεγνλφο φηη θαζίζηαηαη δπλαηφλ λα ιεθζνχλ ππφςε νη 

δηαθνξεηηθέο κνξθέο ηνπ χδαηνο (λεξφ πνηακψλ, ιηκλψλ, πεγψλ), νη δηάθνξεο 

ρξήζεηο ηνπ, αιιά θαη νη επηπηψζεηο πνπ πθίζηαηαη θπξίσο απφ ηηο αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηεο ζην πιαίζην κηαο επξχηεξεο γεσγξαθηθήο πεξηνρήο. Έηζη ν 

ζρεδηαζκφο θαη ε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ γίλνληαη πεξηζζφηεξν 

απνηειεζκαηηθά θαζψο είλαη πξνζαλαηνιηζκέλα ζηα θπζηθά δεδνκέλα θαη ζπλζήθεο 

κε βάζε ηα νπνία θαζνξίδνληαη νη αληίζηνηρεο δηνηθεηηθέο ελφηεηεο θαη φρη 

αληίζηξνθα (Καξαγεψξγνπ ,2003). 

Οη πεξηβαιινληηθνί ζηφρνη ηεο Οδεγίαο απνζθνπνχλ θπξίσο ζηε πξνζηαζία θαη 

βειηίσζε ησλ νηθνζπζηεκάησλ, ζηελ πξννδεπηηθή κείσζε ηεο ξχπαλζεο ησλ 

πδάησλ, ζηε κείσζε ησλ δπζκελψλ επηπηψζεσλ απφ πιεκκχξεο θαη μεξαζίεο θαη 

ζηελ πξνζηαζία ηεο πνηφηεηαο ησλ ζαιάζζησλ πδάησλ. Οη ζηφρνη απηνί 

θαηαηάζζνληαη ζε ηξεηο βαζηθέο ελφηεηεο, πνπ αλαθέξνληαη ζηα επηθαλεηαθά λεξά, 

ζηα ππφγεηα λεξά θαη ζηηο πξνζηαηεπφκελεο πεξηνρέο. Δληαίνο ζηφρνο είλαη ε 

θαηάθηεζε θαη δηαηήξεζε ηεο θαιήο πνηφηεηαο φισλ ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. Οη 

θαλνληζηηθνί πξνζδηνξηζκνί νη νπνίνη εθθξάδνπλ ηελ επηζπκεηή θαηάζηαζε ηεο 

πνηφηεηαο ησλ πδάησλ νξίδνληαη κέζσ ησλ ζρεδίσλ δηαρείξηζεο ζην πιαίζην ηεο 

πεξηνρήο ιεθάλεο απνξξνήο πνηακνχ. 

Σα ρέδηα Γηαρείξηζεο θαηαξηίδνληαη γηα θάζε πεξηνρή ιεθάλεο απνξξνήο θαη 

απνηεινχλ έλα πιαίζην ην νπνίν δίλεη ηε δπλαηφηεηα γηα κηα νινθιεξσκέλε 

παξαηήξεζε, εμέηαζε θαη αλάιπζε ησλ θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, επηθαλεηαθψλ θαη 

ππφγεησλ λεξψλ. Μέζα ζε απηά εμεηάδεηαη ε δπλαηφηεηα ηθαλνπνίεζεο ησλ 

δηαθφξσλ αλαγθψλ ζε λεξφ αιιά θαη ε εμηζνξξφπεζε κεηαμχ αληαγσληζηηθψλ 

αλαγθψλ ζέηνληαο πξνηεξαηφηεηεο θαη θαηαζηξψλνληαο θαηάιιεια δηαρεηξηζηηθά 

ζελάξηα δήηεζεο. Δπίζεο ζην πιαίζην ησλ ζρεδίσλ δηαρείξηζεο ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο, κπνξεί λα γίλεη θαιχηεξνο ζπγρξνληζκφο ησλ ζπλνιηθψλ κέηξσλ 
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πξνζηαζίαο ησλ πδάησλ ιακβάλνληαο πάληνηε ππφςε ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηφζν απφ ηε 

πνζνηηθή θαη πνηνηηθή θαηάζηαζε ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ ηεο φζν θαη ηα 

πξνβιήκαηα πνπ εκθαλίδεη αιιά θαη ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ησλ αλαγθψλ ζε λεξφ. Γίλεηαη 

έηζη ε επθαηξία γηα επίηεπμε νινθιεξσκέλεο πνιηηηθήο πξνζηαζίαο χδαηνο. 

Κάζε θξάηνο κέινο εμαζθαιίδεη φηη γηα θάζε πεξηνρή ιεθάλεο απνξξνήο 

πνηακνχ πνπ αλήθεη νινθιεξσηηθά ή ηκήκα ηεο ζην έδαθνο ηνπ, αλαιακβάλεηαη: α) 

ε αλάιπζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο (γεσινγηθά, θαη πδξνγεσινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαζψο θαη πδξναγσγηκφηεηα, πνξψδεο, ζηεγαλφηεηα, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ επηθαλεηαθψλ ελαπνζέζεσλ θαη εδαθψλ ηεο πδξνινγηθήο 

ιεθάλεο απφ ηελ νπνία ηξνθνδνηείηαη ν ππφγεηνο πδξνθνξέαο, ραξαθηεξηζκφο ηεο 

ρεκηθήο ζχλζεζεο ησλ ππφγεησλ λεξψλ, θηι) β) ε επηζθφπεζε ησλ επηπηψζεσλ ησλ 

αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ ζηελ θαηάζηαζε ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ 

πδάησλ θαη γ) ε νηθνλνκηθή αλάιπζε ηεο ρξήζεο χδαηνο. Οη παξαπάλσ αλαιχζεηο θαη 

επηζθνπήζεηο ζα γίλνληαη ζχκθσλα κε ηηο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο πνπ νξίδνληαη ζηελ 

Οδεγία. 

Δπίζεο γηα θάζε πεξηνρή ιεθάλεο απνξξνήο πνηακνχ ηα θξάηε-κέιε 

πξνζδηνξίδνπλ φια ηα πδαηηθά ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πδξνιεςία 

κε ζθνπφ ηελ αλζξψπηλε θαηαλάισζε θαη παξέρνπλ θαηά κέζν φξν άλσ ησλ 

10m
3

εκεξεζίσο ή εμππεξεηνχλ πεξηζζφηεξα απφ πελήληα άηνκα, θαη ζπζηήκαηα πνπ 

πξννξίδνληαη γηα ηε ρξήζε απηή. Σα θξάηε-κέιε πξέπεη λα εμαζθαιίδνπλ φηη ην λεξφ 

πνπ πξνθχπηεη απφ απηά πιεξνί ηηο απαηηήζεηο ηεο Οδεγίαο 80/778/ΔΟΚ φπσο 

ηξνπνπνηήζεθε κε ηελ Οδεγία 98/83/ΔΚ, θαζψο θαη ηελ απνθπγή ηεο ππνβάζκηζεο 

ηεο πνηφηεηάο ηνπο, έηζη ψζηε λα κεησζεί ην επίπεδν επεμεξγαζίαο θαζαξηζκνχ πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ παξαγσγή πφζηκνπ λεξνχ. 

Σέινο, λέν ζηνηρείν πνπ εηζάγεη ε Οδεγία 2000/60 είλαη ε νηθνλνκηθή ζεψξεζε 

ζηε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ θαη ζηε ιήςε απνθάζεσλ πδαηηθήο πνιηηηθήο, 

γηα ην ραξαθηεξηζκφ ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο πνηακνχ θαη γηα ηελ επηινγή ησλ 

θαηαιιειφηεξσλ κέηξσλ. Ζ επίηεπμε ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζηφρσλ ηεο Οδεγίαο 

βαζίδεηαη ζε νηθνλνκηθέο πνιηηηθέο (ε αξρή «ν ξππαίλσλ πιεξψλεη»), νηθνλνκηθά 

εξγαιεία θαη ηερληθέο (αλάιπζε ηεο νηθνλνκηθήο απνδνηηθφηεηαο ησλ κέηξσλ) θαη 

κέηξα (ηηκνιφγεζε ππεξεζηψλ χδαηνο). Ζ ζεκαληηθφηεξε ζπλεηζθνξά ηεο Οδεγίαο 

είλαη ε δεκηνπξγία ελφο θνηλνχ πιαηζίνπ δηαρείξηζεο πνπ πεξηιακβάλεη πνιηηηθέο θαη 

κέηξα φπσο ε ηηκνιφγεζε ησλ ππεξεζηψλ χδαηνο κε βάζε ηελ αλάθηεζε ηνπ 
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ζπλνιηθνχ θφζηνπο(Σζνχηζνο,2002). ην πξψην ζηάδην εθαξκνγήο ηεο Οδεγίαο ηα 

θξάηε κέιε ππνρξεψλνληαη λα εθηηκήζνπλ ην βαζκφ ζηνλ νπνίν ην ζπλνιηθφ θφζηνο 

ησλ ππεξεζηψλ χδαηνο αλαθηάηαη θαη ζε επφκελν ζηάδην ππνρξεψλνληαη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο θαηάιιειεο πνιηηηθέο ηηκνιφγεζεο γηα ηελ πιήξε αλάθηεζε ηνπ 

θφζηνπο ππεξεζηψλ χδαηνο. Μέρξη ην 2010 ηα θξάηε κέιε εμαζθαιίδνπλ φηη νη 

πνιηηηθέο ηηκνιφγεζεο ηνπ λεξνχ ζα παξέρνπλ θαηάιιεια θίλεηξα ζηνπο ρξήζηεο γηα 

απνηειεζκαηηθή θαη ζσζηή ρξήζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ θαζψο θαη ηε δηάθξηζε ησλ 

δηαθφξσλ ρξήζεσλ χδαηνο ηνπιάρηζηνλ ζε βηνκεραλία, λνηθνθπξηά θαη γεσξγία.  

 

1.3 Ζ ΓΗΑΥΔΗΡΗΖ ΣΧΝ ΤΓΑΣΗΚΧΝ ΠΟΡΧΝ ΣΖΝ ΔΛΛΑΓΑ 

1.3.1 Οη Τδαηηθνί Πόξνη ζηελ Διιάδα 

ηελ Διιάδα, ν ζπλνιηθφο φγθνο λεξνχ ησλ θαηαθξεκληζκάησλ (βξνρή θαη 

ρηφλη) εθηηκάηαη ζε 115x10
9 

m
3 

αλά έηνο. Σα ζπλνιηθά αλαλεψζηκα απνζέκαηα λεξνχ 

αλέξρνληαη ζε 70x10
9 

m
3 

αλά έηνο θαη ε ζπλνιηθή αληίζηνηρε θαηαλάισζε ζε 

5.5x10
9

m
3

. Απφ απηά ην 80-84% ρξεζηκνπνηείηαη γηα αξδεπηηθνχο ζθνπνχο, ην 13-

15% γηα ηελ χδξεπζε νηθηζκψλ θαη ην 2,5-4% δηαηίζεηαη γηα βηνκεραληθή ρξήζε θαη 

παξαγσγή ελέξγεηαο(Μπιφπνπινο,2001). Παξ’ φιν φκσο πνπ νη αξηζκνί δείρλνπλ κηα 

πνιχ ηθαλνπνηεηηθή θαηάζηαζε γηα ηνπο πδαηηθνχο πφξνπο ηεο ρψξαο, ζηελ Διιάδα 

ην λεξφ απνηειεί ζεκαληηθφ πεξηβαιινληηθφ δήηεκα πνπ απαηηεί ηδηαίηεξε πξνζνρή. 

Ζ θξηζηκφηεηα ηνπ δεηήκαηνο αθνξά παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη ηφζν κε ηα 

θιηκαηηθά θαη ηα γεσκνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ρψξαο, φζν θαη κε ηελ 

πνιηηηθή ηεο δηαρείξηζεο πνπ εθαξκφδεηαη ζηε ρψξα καο. Ζ ρσξηθή θαη ρξνληθή 

αληζνθαηαηαλνκή ηεο θπζηθήο πξνζθνξάο ηνπ λεξνχ ηεο βξνρήο αιιά θαη ηεο 

δήηεζήο ηνπ είλαη έλαο απφ απηνχο ηνπο παξάγνληεο. Έηζη, ζηελ επεηξσηηθή θαη 

νξεηλή Διιάδα θαη θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο παξαηεξείηαη ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ησλ βξνρνπηψζεσλ, ελψ αληίζεηα ε πεδηλή θαη παξάθηηα ρψξα, ζηελ νπνία 

ζπγθεληξψλεηαη θαη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο (γεσξγία 

θαη ηνπξηζκφο), αθελφο ραξαθηεξίδεηαη απφ ρακειά πνζνζηά βξνρφπησζεο, 

αθεηέξνπ ππάξρεη δήηεζε γηα θαηαλάισζε κεγάισλ πνζνηήησλ λεξνχ. Αο κε 

μερλάκε πσο δχν απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο νηθνλνκηθνχο παξάγνληεο ηεο ρψξαο, ν 

ηνπξηζκφο θαη ε γεσξγία, ζηεξίδνληαη ζηελ θαηαλάισζε λεξνχ. 
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Ο πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο θαη ε γεσγξαθηθή θαηαλνκή ησλ πνηάκησλ 

ζπζηεκάησλ, ε νπνία νθείιεηαη ζην γεσκνξθνινγηθφ αλάγιπθν θαζψο θαη ε έιιεηςε 

πδξνηερληθψλ έξγσλ, νδήγεζε ζε κεγάιν αξηζκφ γεσηξήζεσλ θαη ζηελ 

ππεξεθκεηάιιεπζε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ κε απνηέιεζκα ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο ηελ 

έληνλε ππνβάζκηζε ηεο ζηάζκεο ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα ή αθφκα θαη ηελ 

πθαικχξηλζε ζε παξάθηηεο πεξηνρέο. Αληηπξνζσπεπηηθφ παξάδεηγκα είλαη ε 

αλαηνιηθή πεξηνρή ηεο Θεζζαιίαο ζηελ νπνία ήδε έρεη εηζρσξήζεη ε πθάικπξε 

ζθήλα ζηνλ πδάηηλν πδξνθνξέα. Ζ πθαικχξηλζε ησλ πδξνθνξέσλ ησλ παξάθηησλ 

θαη λεζησηηθψλ πεξηνρψλ, ιφγσ ησλ ππεξαληιήζεσλ είλαη ν ιφγνο γηα πνιιά 

πξνβιήκαηα ιεηςπδξίαο θπξίσο ζηα λεζηά ηεο ρψξαο. Δπίζεο ζε πεξηνρέο κε έληνλε 

αγξνηηθή δξαζηεξηφηεηα ε αιφγηζηε ρξήζε ιηπαζκάησλ θαη θπηνθαξκάθσλ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ έιιεηςε κέηξσλ πξνζηαζίαο γηα ηε δηνρέηεπζε ηνπο έρεη σο 

απνηέιεζκα ηε πνηνηηθή ππνβάζκηζε ησλ πδξνθνξέσλ. 

ε φια ηα παξαπάλσ πξνζηίζεηαη θαη ε αλππαξμία εληαίαο πνιηηηθήο ζε ζέκαηα 

λεξνχ ζηε ρψξα καο. ε δηνηθεηηθφ επίπεδν δελ ππάξρεη ζαθήο πξνζδηνξηζκφο ησλ 

αξκφδησλ νξγάλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνπο πδαηηθνχο πφξνπο θαζψο ε λνκνζεζία 

πνπ αθνξά ζηνπο πδαηηθνχο πφξνπο, δελ έρεη εθαξκνζηεί αθφκε νινθιεξσκέλα. 

εκαληηθφ ζεκείν επίζεο απνηειεί ε ππνηηκνιφγεζε ηνπ λεξνχ ζηελ Διιάδα. Σν 

λεξφ ζεσξείηαη θνηλσληθφ αγαζφ πνπ πξέπεη λα παξέρεηαη ζε ρακειή ηηκή θαη πνπ ε 

θχξηα ρξήζε ηνπ, ε άξδεπζε, είλαη ζρεδφλ δσξεάλ, πξάγκα πνπ ίζσο παξεκπνδίδεη 

ηνλ απνδνηηθφ θαη νξζνινγηθφ ηξφπν δηαρείξηζεο ηνπ. 

   Σέινο, ζηελ Διιάδα θχξηα πδαηηθά ζπζηήκαηα «κνηξάδνληαη» κε γεηηνληθέο ρψξεο. 

Σα θχξηα πνηάκηα ζπζηήκαηα ηνπ βφξεηνπ ηκήκαηνο ηεο ρψξαο, (Έβξνο, Νέζηνο, 

ηξπκφλαο, Αμηφο, Αιηάθκνλαο) θαζψο θαη ηξεηο απφ ηηο κεγαιχηεξεο ιίκλεο αλήθνπλ 

θαη ζε γεηηνληθέο ρψξεο. Απηφ δπζθνιεχεη ηφζν ηνλ έιεγρν ηεο ξχπαλζεο πνπ 

εκθαλίδεηαη ζηα ζπζηήκαηα απηά φζν θαη ηελ αμηνπνίεζε ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ 

απηψλ. Ζ θαηαζθεπή ελφο ηερλεηνχ έξγνπ ή π.ρ ε εθηξνπή κέξνπο ηνπ ξνπ ελφο 

δηαζπλνξηαθνχ πνηακνχ απφ κηα ρψξα, ζα έρεη άκεζν αληίθξηζκα ζηελ γεηηνληθή ηεο. 

Γη’ απηφ θαη ε δηαρείξηζε ησλ δηαζπλνξηαθψλ ζπζηεκάησλ επηβάιιεη κηα ζπλεξγαζία 

κεηαμχ ησλ ρσξψλ κε ζηφρν ηελ εληαία δηαρείξηζε απηψλ. 
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1.3.2 Σν εζληθό λνκνζεηηθό πιαίζην  

Έηζη ην 1987, κεηά ηελ έληαμε ηεο ρψξαο ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε, ςεθίζηεθε 

ν λόκνο 1739/87 γηα ηε «Γηαρείξηζε ησλ Τδαηηθψλ Πφξσλ» ηεο ρψξαο, ν νπνίνο 

απνηειεί θαη ηελ πξψηε επίζεκε θξαηηθή παξέκβαζε κε ζηφρν ηελ πξνζηαζία θαη ηελ 

νξζνινγηθή αμηνπνίεζε ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ. Ο λφκνο 1739/87 ππήξμε 

θαηλνηφκνο ζηε ζχιιεςή ηνπ, θαζψο αληηκεησπίδεη ην λεξφ σο θπζηθφ αγαζφ ζε 

αλεπάξθεηα θαη δίλεη έκθαζε ζηνλ θνηλσληθφ ραξαθηήξα ηνπ. Ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο 

ππήξμαλ νη βαζηθέο αξρέο θαη δηαηάμεηο ηνπ κε βάζε ηηο νπνίεο αλαγλσξίδεηαη ν 

ζηξαηεγηθφο ξφινο ηεο Γηαρείξηζεο ησλ Τδαηηθψλ Πφξσλ, ε νπνία πιένλ 

δηαρσξίδεηαη ζαθψο απφ ηε ρξήζε ηνπ λεξνχ, ζεζκνζεηνχληαη ηα φξγαλα άζθεζεο 

ηεο ζε θεληξηθφ θαη πεξηθεξεηαθφ επίπεδν θαη απνθαζίζηαηαη ν θνξέαο γηα ηελ εληαία 

αληηκεηψπηζε ηεο απφ κέξνπο ηεο δηνίθεζεο. 

εκαληηθφ επίζεο ζεκείν ηνπ λφκνπ είλαη φηη αλαγλσξίδεηαη ε αδπλακία 

ηαχηηζεο ηεο θπζηθήο κνλάδαο ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο κε ηα δηνηθεηηθά φξηα ηεο 

Ννκαξρίαο θαη ηεο Πεξηθέξεηαο. Γηα ην ιφγν απηφ ε ρψξα ρσξίζζεθε ζε 14 πδαηηθά 

δηακεξίζκαηα πνπ πεξηιακβάλνπλ νινθιεξσκέλα πδξνγξαθηθά δίθηπα, 

ραξαθηεξίδνληαη απφ φκνηεο θαηά ην δπλαηφλ πδξνινγηθέο ζπλζήθεο θαη ηα νπνία αλ 

θαη αληηζηνηρνχλ ζε δηνηθεηηθέο πεξηθέξεηεο, εληνχηνηο δελ ζπκπίπηνπλ ππνρξεσηηθά 

κε απηέο. Κάζε πδαηηθφ δηακέξηζκα πεξηιακβάλεη κηα ή θαη πεξηζζφηεξεο 

πδξνινγηθέο ιεθάλεο θαη απνηειεί ηε βαζηθή δηνηθεηηθή κνλάδα γηα ηελ άζθεζε θάζε 

δξαζηεξηφηεηαο δηαρείξηζεο ή ρξήζεο λεξνχ. ε θάζε δηνηθεηηθφ δηακέξηζκα 

αληηζηνηρεί θαη κηα Πεξηθεξεηαθή Τπεξεζία Γηαρείξηζεο ησλ Τδαηηθψλ Πφξσλ. Οη 

δεθαηέζζεξηο απηέο ππεξεζίεο, αλήθνπλ νξγαληθά ζην ζπληνληζηηθφ θνξέα πνπ θαηά 

ην λφκν είλαη ην Τπνπξγείν Αλάπηπμεο. (Υαηδεεπαγγέινπ,2005). 

Γηα πξψηε θνξά ζηε λνκνζεζία θαζηεξψλεηαη ν πξνγξακκαηηζκφο αλάπηπμεο 

ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. Βαζηθφ βήκα γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ απηφ απνηειεί ε 

δηακφξθσζε ηζνδπγίσλ πξνζθνξάο θαη δήηεζεο λεξνχ κε βάζε, ηφζν ηελ πθηζηάκελε 

θαηάζηαζε, φζν θαη ηε κειινληηθή πξννπηηθή θαη εμέιημε. Σα ηζνδχγηα εθπνλνχληαη 

πξψηα ζε επίπεδν ιεθάλεο απνξξνήο, γεληθεχνληαη φκσο ζηε ζπλέρεηα ζε επίπεδν 

πδαηηθνχ δηακεξίζκαηνο, ζπκπεξηιακβάλνληαο ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ ιεθαλψλ. 

εκαληηθή ξχζκηζε ηνπ λφκνπ 1739/87 απνηειεί ε θαζηέξσζε ηνπ ζεζκνχ ηεο 

άδεηαο γηα ηελ άζθεζε ηνπ δηθαηψκαηνο ρξήζεο ηνπ λεξνχ θαη εθηέιεζεο έξγνπ 
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αμηνπνίεζεο ηνπ. Με ηνλ ηξφπν απηφ επηηπγράλεηαη ηφζν ν έιεγρνο ησλ λέσλ 

ρξήζεσλ θαη έξγσλ, φζν θαη ε θαηαγξαθή ησλ πθηζηάκελσλ θαηαλαιψζεσλ ηνπ 

λεξνχ. Απφ ηελ ππνρξέσζε έθδνζεο άδεηαο εμαηξνχληαη νη νηθηαθέο αλάγθεο (κέρξη 3 

θπβηθά κέηξα ηελ εκέξα). 

Ο λφκνο 1739/89 έγηλε ζηφρνο αληηδξάζεσλ, ζπληερληαθνχ θπξίσο ραξαθηήξα, 

θαη ζχκα ηεο γλσζηήο αδξάλεηαο ηεο δηνηθεηηθήο κεραλήο. Σα Πξνεδξηθά Γηαηάγκαηα 

πνπ πξνβιέπνληαλ θαζπζηέξεζαλ λα εθδνζνχλ θαη αθφκε πεξηζζφηεξν λα 

πινπνηεζνχλ. Απηφ είρε σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ελφο λφκνπ ηνπ νπνίνπ ε 

επηηπρία ζηεξίρηεθε ζηε δηνηθεηηθή κεηαξξχζκηζε θαη ηελ απνθεληξσκέλε δνκή, λα 

εθαξκφδεηαη κεξηθά. Ζ εθαξκνγή ηνπ πεξηνξίζηεθε ζηελ θεληξηθή ηνπ ππεξεζία ελψ 

νη πεξηζζφηεξεο πεξηθεξεηαθέο ππεξεζίεο δελ έγηλαλ πνηέ θαη φζεο έγηλαλ 

ιεηηνχξγεζαλ πιεκκειψο θαη κε ειάρηζην πξνζσπηθφ. 

Γεθαέμη ρξφληα αξγφηεξα, ςεθίζηεθε ν λόκνο 3199/2003 γηα ηε «Πξνζηαζία 

θαη Γηαηήξεζε ησλ Τδάησλ – Δλαξκφληζε κε ηελ Οδεγία 2000/60/ΔΚ». χκθσλα κε 

ην λφκν 3199/2003, θαζνξίδνληαη νη θνξείο θαη ηα φξγαλα πνπ είλαη ππεχζπλα γηα ηε 

δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. 

Έηζη, ζε Εθνικό επίπεδο ζπλίζηαηαη ε Δζληθή Δπηηξνπή Τδάησλ ε νπνία 

ραξάζζεη ηελ πνιηηηθή γηα ηελ πξνζηαζία θαη δηαρείξηζε ησλ πδάησλ, παξαθνινπζεί 

θαη ειέγρεη ηελ εθαξκνγή ηεο θαη εγθξίλεη, κεηά απφ εηζήγεζε ηνπ Τ.ΠΔ.ΥΩ.Γ.Δ. 

θαη γλψκε ηνπ Δζληθνχ πκβνπιίνπ Τδάησλ, ηα εζληθά πξνγξάκκαηα πξνζηαζίαο θαη 

δηαρείξηζεο ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ ηεο ρψξαο. πλίζηαηαη ην Δζληθφ πκβνχιην 

Τδάησλ κε ηε ζπκκεηνρή πνιιψλ θνξέσλ θαη έρνληαο θπξίσο ζπκβνπιεπηηθφ 

ραξαθηήξα απέλαληη ζηελ Δζληθή Δπηηξνπή Τδάησλ. πλίζηαηαη ζην Τ.ΠΔ.ΥΩ.Γ.Δ. 

ε Κεληξηθή Τπεξεζία Τδάησλ ε νπνία αζθεί θπξίσο ηηο εμήο αξκνδηφηεηεο: 

 Καηαξηίδεη εζληθά πξνγξάκκαηα πξνζηαζίαο θαη δηαρείξηζεο εζληθνχ 

πδαηηθνχ δπλακηθνχ. 

 Δηζεγείηαη ηνπο γεληθνχο θαλφλεο θνζηνιφγεζεο θαη ηηκνιφγεζεο ησλ 

πδάησλ θαη παξαθνινπζεί ηελ ηήξεζε ηνπο. 

 Δηζεγείηαη λνκνζεηηθά θαη δηνηθεηηθά κέηξα γηα ηελ πξνζηαζία θαη 

δηαρείξηζε ησλ πδάησλ. 

 Γηαρεηξίδεηαη βάζε πδξνινγηθψλ θαη κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ ζε 

εζληθφ επίπεδν. 
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 Παξαθνινπζεί ηελ πνηφηεηα θαη πνζφηεηα ησλ πδάησλ ζε ζπλεξγαζία 

κε ηηο Γηεπζχλζεηο Τδάησλ ησλ Πεξηθεξεηψλ. 

 Παξαθνινπζεί ηε ιεηηνπξγία ησλ Γηεπζχλζεσλ Τδάησλ ησλ 

Πεξηθεξεηψλ θαη παξέρεη νδεγίεο γηα ηελ άζθεζε ησλ αξκνδηνηήησλ 

ηνπο. 

πλίζηαηαη ηέινο ε Γλσκνδνηηθή Δπηηξνπή Τδάησλ, ε νπνία γλσκνδνηεί πξνο 

ηε Κεληξηθή Τπεξεζία Τδάησλ. 

ε Περιφερειακό επίπεδο, ε Γηεχζπλζε Τδάησλ ηεο Πεξηθέξεηαο είλαη 

αξκφδηα, επηγξακκαηηθά, γηα ηελ: 

 Πξνζηαζία θαη δηαρείξηζε θάζε ιεθάλεο απνξξνήο πνπ αλήθεη ζ’ απηήλ 

(απφ θνηλνχ γηα ιεθάλεο απνξξνήο πνπ αλήθνπλ ζε πεξηζζφηεξεο απφ 

κηα Πεξηθέξεηεο). 

 Λήςε αλαγθαίσλ κέηξσλ πνπ αθνξνχλ θπξίσο : α) ηελ αλαβάζκηζε θαη 

απνθαηάζηαζε πδαηηθψλ ζπζηεκάησλ, β) ηε πξφιεςε ηεο ππνβάζκηζεο 

ησλ πδάησλ, γ) ηε κείσζε ηεο ξχπαλζεο θαη ηε ζηαδηαθή εμάιεηςε ησλ 

απνξξίςεσλ ησλ δηάθνξσλ νπζηψλ δ) ηελ ηζνξξνπία κεηαμχ άληιεζεο 

θαη εκπινπηηζκνχ πδξνθνξέσλ ε) ην κεηξηαζκφ ησλ επηπηψζεσλ απφ 

πιεκκχξεο θαη μεξαζίεο. 

 πγθέληξσζε θαη επεμεξγαζία πνηνηηθψλ θαη πνζνηηθψλ ζηνηρείσλ 

(απνζηνιή ζε βάζε πδξνινγηθψλ θαη κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ). 

 Μέξηκλα γηα ηε ζπκκεηνρή ηνπ θνηλνχ. 

πλίζηαηαη, επίζεο, Πεξηθεξεηαθφ πκβνχιην Τδάησλ πνπ γλσκνδνηεί πξηλ ηελ 

έγθξηζε ηνπ ρεδίνπ Γηαρείξηζεο αιιά θαη γηα θάζε ζέκα πνπ ηνπ δεηεζεί γλψκε. 

Ζ πξνζηαζία θαη ε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ γίλεηαη ζην πιαίζην ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο πνηακνχ. Γηα θάζε ιεθάλε απνξξνήο πνηακνχ ε αληίζηνηρε 

Πεξηθέξεηα εθπνλεί ην ρέδην Γηαρείξηζεο ην νπνίν ηζρχεη γηα έμη ρξφληα. Σν ρέδην 

Γηαρείξηζεο πεξηέρεη φια ηα ζηνηρεία, πιεξνθνξίεο θαη εθηηκήζεηο πνπ είλαη 

απαξαίηεηα γηα ηελ πξνζηαζία θαη δηαρείξηζε ησλ πδάησλ. ’ απηφ πεξηιακβάλνληαη 

θαη ηα Πξνγξάκκαηα Μέηξσλ θαη ηα Πξνγξάκκαηα Παξαθνινχζεζεο ηεο 

θαηάζηαζεο ησλ Τδάησλ πνπ επίζεο θαηαξηίδνληαη απφ ηηο Πεξηθέξεηεο. Σν 

Πξφγξακκα Μέηξσλ θαζνξίδεη ζε γεληθέο γξακκέο ηα κέηξα πνπ απαηηνχληαη γηα ηε 

δηαηήξεζε πξνζηαζία θαη βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ πδαηηθνχ πεξηβάιινληνο, ηε 

πξνζηαζία θαη δηαρείξηζε ησλ πδάησλ ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο πνηακψλ, ηελ 
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αληηκεηψπηζε ηεο ξχπαλζεο θαη ηε δηαζθάιηζε ηεο αεηθφξνπ ρξήζεο. Σν Πξφγξακκα 

Παξαθνινχζεζεο πεξηέρεη εηδηθφηεξα κέηξα πνπ εμαζθαιίδνπλ ηε δηαξθή 

παξαθνινχζεζε ησλ πνηνηηθψλ παξακέηξσλ θαη ηεο πνζνηηθήο θαηάζηαζεο ησλ 

πδάησλ θαζψο θαη ηεο νηθνινγηθήο θαηάζηαζεο ησλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ. 

Σνλίδεηαη επίζεο φηη ε ηθαλνπνίεζε ηεο δήηεζεο γίλεηαη κε βάζε ηα φξηα θαη 

ηηο δπλαηφηεηεο ησλ πδαηηθψλ απνζεκάησλ θαη φηη νη αλάγθεο ησλ ρξήζεσλ ζε λεξφ 

πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη θαηά ην δπλαηφλ ζε επίπεδν πεξηνρήο ιεθάλεο απνξξνήο 

πνηακνχ. Οη ρξήζεηο πδάησλ δηαθξίλνληαη ζε χδξεπζε, άξδεπζε, βηνκεραληθή ρξήζε, 

ελεξγεηαθή ρξήζε θαη ρξήζε γηα αλαςπρή. Ζ ρξήζε γηα χδξεπζε έρεη πξνηεξαηφηεηα, 

σο πξνο ηελ πνζφηεηα θαη ηελ πνηφηεηα, έλαληη θάζε άιιεο ρξήζεο. 

Ηδηαίηεξα ζεκαληηθή είλαη ε ξχζκηζε γηα ηελ εθαξκνγή κηαο απνηειεζκαηηθήο 

ηηκνιφγεζεο γηα ην λεξφ, δεδνκέλνπ φηη ην θφζηνο ηνπ λεξνχ ζηηο αζηηθέο ρξήζεηο 

αλαθηάηαη θαηά ην 1/3, ελψ ζηηο αγξνηηθέο ρξήζεηο, πνπ θαηαιακβάλνπλ ην 70% ηνπ 

θαηαλαινχκελνπ λεξνχ, ην λεξφ είλαη ηειείσο αηηκνιφγεην. 

Ζ ελαξκφληζε ηεο νδεγίαο – πιαηζίνπ ζηελ ειιεληθή λνκνζεζία είλαη κηα 

επθαηξία γηα ηε ρψξα καο λα ραξάμεη θαη λα εθαξκφζεη κηα νινθιεξσκέλε πνιηηηθή 

γηα ηε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ κε βάζε ηηο ζχγρξνλεο αληηιήςεηο. Ζ 

αλαγθαηφηεηα ηεο αμηνπνίεζεο ηεο επθαηξίαο απηήο είλαη πξνθαλήο αλ ιάβνπκε 

ππφςε ηα απνηειέζκαηα ηεο έιιεηςεο ζπγθξνηεκέλεο πνιηηηθήο, έηζη φπσο έρνπλ 

ήδε αλαθεξζεί θαη ζε πξνεγνχκελα θεθάιαηα (Υαηδεεπαγγέινπ,2005). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2  

Βαζηθέο αξρέο ηεο κνληεινπνίεζεο ηεο δηάιπζεο 

2.1 Ζ Φπζηθή ηνπ πινπκίνπ θαη κνληεινπνίεζε εθηνμεπόκελεο δέζκε ξνήο  

    Ζ δηάιπζε επηηπγράλεηαη κε δηείζδπζε, ε νπνία (δηείζδπζε) είλαη ν κεραληζκφο κε 

ηνλ νπνίν ην πινχκην ελζσκαηψλεη πιηθφ ηνπ πεξηβάιινληνο.  Μπνξεί λα πεξηγξαθεί 

ζαλ κηα δηεξγαζία κε ηελ νπνία ην πγξφ ξέεη ζην εζσηεξηθφ ηνπ πινπκίνπ κέζσ ηεο 

εμσηεξηθήο επηθάλεηαο. Μηα θαιή εξκελεία ηεο θπζηθήο ηεο δηείζδπζεο ε νπνία 

δηέπεη ηε  ξνή γχξσ απφ έλα δηαρπηήξα αλαδεηθλχεηαη ζην παξαθάησ παξάδεηγκα 

(Tsanis and Valeo ,1994). 

2.1.1 Μηα απιή εθξνή απνβιήηνπ από δέζκε ξνήο γηα βπζηζκέλν απνδέθηε κηαο 

ζύξαο 

   Ζ εηθφλα 1 δείρλεη κηα  εθξνή απνβιήηνπ πξνεξρφκελε απφ εθηνμεπφκελε δέζκε 

ξνήο κηαο ζχξαο, βπζηζκέλεο κέζα ζε έλα νκνηφκνξθν, ζηάζηκν απνδέθηε λεξνχ 

κεγαιχηεξεο ππθλφηεηαο. Ζ εθηνμεπφκελε δέζκε ξνήο (jet) είλαη κηα ξνή πςειήο 

ηαρχηεηαο ηεο νπνίαο ε θηλεηηθή ελέξγεηα δηαιχεηαη κέζσ ηεο αληίδξαζεο κε ην 

πεξηβάιισλ πγξφ. Δίλαη ε δηάιπζε απηή πνπ παξάγεη ηελ  επηζπκεηή 

δηάιπζε(Albertson et al.,1948). 

   Ζ δηάιπζε μεθηλά ακέζσο έμσ απφ ηε ζχξα φπνπ ε εθξνή ππφθεηληαη ζε κηα ζεηηθά 

αλσζηηθή επηηάρπλζε. Ζ εθηνμεπφκελε δέζκε ξνήο μεθηλά λα αλπςψλεηαη  πξνο ηελ 

επηθάλεηα κέρξη ηε κηθξφηεξε ππθλφηεηα. Ζ ζρεηηθή θίλεζε κεηαμχ ηεο 

εθηνμεπφκελεο δέζκεο ξνήο ησλ απνβιήησλ θαη ηνπ αθίλεηνπ λεξνχ ηνπ 

πεξηβάιινληνο αλαπηχζζεη κηα αζηάζεηα κε κνξθή πηέζεσλ  γχξσ απ ηε πεξίκεηξν 

ηεο δέζκε ξνήο. ηξφβηινη (δειψλνληαη κε αθαλφληζηνπο θχθινπο ζηελ εηθφλα 1) 

δεκηνπξγνχληαη ζηελ πεξηνρή απηή ησλ πηέζεσλ. Απηφ θαηαιήγεη ζε κηα πιεπξηθή 

δηεξγαζία αλάκημεο ε νπνία εμειίζζεηαη θαη  εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά ζε απφζηαζε 

απ ηε ζχξα.   
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Δηθόλα 1. Δθξνή απνβιήηνπ πξνεξρφκελε απφ δέζκε ξνήο κηαο βπζηζκέλεο 

ζχξαο(Albertson et al.,1994) 

    Απφ ηε ζηηγκή πνπ ε αλάκημε είλαη κεγαιχηεξε γχξσ απ ηε πεξηθέξεηα 

,αλαπηχζζνληαη νη θιίζεηο ηεο ηαρχηεηαο θαηά πιάηνο ηεο ζηήιεο. Σν ζεκείν ζην 

νπνίν ε πεξηνρή ηεο αλάκημεο δηαπεξλά ηε θεληξηθή γξακκή ηεο εθηνμεπφκελεο 

δέζκεο ξνήο, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 1, ζεκεηψλεη ην ηέινο ηεο αξρηθήο δψλεο 

ηεο θαζηέξσζεο ηεο ξνήο. Ζ αλνδηθή ηαρχηεηα ηεο ζηήιεο σο πιήξεο , κεηψλεηαη 

επηηπρψο θαζψο αλπςψλεηαη, εθηφο ηεο πνιχ κηθξήο απφζηαζεο ζηελ αξρή φπνπ 

ππάξρεη κηα αξρηθή επηηάρπλζε κέρξη ην g0΄. Ζ ζπλνιηθή αλαινγία ησλ 

πεπεξαζκέλσλ ηκεκάησλ επηηπρεκέλεο ξνήο ηεο εθηνμεπφκελεο δέζκεο ξνήο 

πξαγκαηηθά ζα απμεζεί κε ηελ απφζηαζε απ ηελ έμνδν. Απηή ε δψλε έρεη 6 ζχξεο 

δηακέηξνπ ζε κήθνο θαη 5 ζχξεο πιάηνο ζε κήθνο γηα νξζνγψληεο ζχξεο (Albertson et 

al., 1948). 

    Ζ δψλε ηεο θαζηεξσκέλεο ξνήο πνπ μεθηλά κηα θνξά νιφθιεξν ην θεληξηθφ κέξνο 

ηεο εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο έρεη γίλεη ηαξαρψδεο. “Πεξαηηέξσ δηείζδπζε απφ ην 

πεξηβάιισλ πγξφ κέζσ ηεο πεξηνρήο ηνπ δηαζηειιφκελνπ ζηξνβίινπ ηψξα 

ηζνξξνπείηαη αδξαλψο κέζσ κηαο ζπλερνχο κείσζεο ηεο ηαρχηεηαο νιφθιεξεο ηεο 

θεληξηθήο πεξηνρήο’’(Albertson et al., 1948). Ζ κεηάβαζε κεηαμχ ηεο δψλεο θαη ηεο 

δψλεο ηεο εγθαηάζηαζεο ηεο ξνήο δελ νξίδεηαη επαθξηβψο. Δπίζεο , ην ηέινο ηεο 

δψλεο ηεο εγθαηεζηεκέλεο ξνήο ζεκεηψλεηαη κε κία ηηκή θνληά ζην κεδέλ ζηε 

θεληξηθή γξακκή ηεο ηαρχηεηαο, θάηη πνπ ζεσξεηηθά δελ είλαη πηζαλφ. “ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ππάξρεη κε αθξηβέο ζεκείν ζην νπνίν ζηξφβηινη απφ αληίζεηεο 

πιεπξέο ηεο εθηνμεπφκελεο δέζκεο ξνήο κπνξεί λα ζπλαληεζνχλ , γηα ηε ζηαηηζηηθή 

θχζε ηεο δηεξγαζίαο αλάκημεο πνπ θάλεη δπλαηφ λα ηνπνζεηήζεηο πεξηζζφηεξν απφ 
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έλα απζαίξεην φξην ζην πιεπξηθφ πεδίν. Σα φξηα ηεο πεξηνρήο ηεο δηάρπζεο, φπσο ην 

άθξν κεηαμχ ησλ δχν δσλψλ, πξέπεη λα γίλνπλ απνδεθηά κφλν σο θαηάιιεινη 

νλνκαζηηθνί πξνζδηνξηζκνί’’(Albertson et al., 1948). 

    Ο Albertson θαη άιινη  (Albertson,Jensen and Rouse, 1948) ήηαλ κία απφ ηηο 

πξψηεο νκάδεο εξεπλεηψλ πνπ ρψξηζαλ ηε ξνή πνπ παξάγεηαη απφ εθηνμεπφκελε 

δέζκε ξνήο ζε δψλεο. H δψλε ηεο εγθαηάζηαζεο ηεο ξνήο θαη ε δψλε ηεο 

εγθαηεζηεκέλεο ξνήο είλαη έλλνηεο πνπ αθφκε δηεπζεηνχληαη ζε αλαιπηηθή θαη 

εκπεηξηθή έξεπλα. Απφ ηε ζηηγκή πνπ νη δηεξγαζίεο αλάκημεο πνηθίινπλ ζε 

δηαθνξεηηθνχο ηνκείο ηνπ πινπκίνπ ή ηεο εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο, έηζη γίλεηαη θαη 

κε ην ξπζκφ ηεο δηείζδπζεο. 

 

2.1.2 Πινύκηα θαη Δθηνμεπόκελεο δέζκεο ξνήο 

   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. Μηα επεμήγεζε απηψλ δίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2. Πινχκηα κε εγθνπέο ή 

γξακκέο έρνπλ ηελ ίδηα έλλνηα κε ην επίπεδν πινχκην. 

 

Δηθόλα 2. Έμνδνο απνβιήηνπ απφ βπζηζκέλε ζχξα :α)θαζαξφ πινχκην β) αλσζηηθή 

εθηνμεπφκελε δέζκε ξνήο ή δπλακηθφ πινχκην γ)θαζαξή εθηνμεπφκελε δέζκε ξνήο 

(Tsanis and Valeo,1994). 
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   Έλαο απ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο ζηε κνληεινπνίεζε ηεο δηάρπζεο είλαη 

ν ππθλνκεηξηθφο αξηζκφο Froude (FD). Οξίδεηαη σο ν ιφγνο ησλ δπλάκεσλ αδξάλεηαο 

(ή νξκή) πξνο ηηο δπλάκεηο βαξχηεηαο. Γειαδή : 

FD=u0/ (g0
΄
D)

1/2 

Όπνπ  

u0 : ε ηαρχηεηα απφξξηςεο κέζσ ηεο ζχξαο, 

D: ε δηάκεηξνο ηεο ζχξαο θαη  

g0
΄
:
 
ε ειαηηψκελε επηηάρπλζε νθεηιφκελε ζηε βαξχηεηα. Σν g0

΄
 είλαη ίζν κε g(ξa –

ξ0)/ξa φπνπ ξ0 είλαη ε ππθλφηεηα απνβιήηνπ, ξa είλαη ε αηκνζθαηξηθή ππθλφηεηα θαη 

είλαη ε επηηάρπλζε νθεηιφκελε ζηε βαξχηεηα.  

    Όζν κεγαιψλεη ε αηκνζθαηξηθή ηαρχηεηα θαη φζν ιηγνζηεχεη ε κεηαηξεπφκελε 

επηηάρπλζε ηφζν πεξηζζφηεξν ην απφβιεην εμφδνπ ζα κνηάδεη κε εθηνμεπφκελε 

δέζκε ξνήο (κε πςειφ αξηζκφ Froude ), έλαληη ελφο απινχ πινπκίνπ (κε ρακειφ 

αξηζκφ Froude). Ζ θπζηθή πνπ θπξηαξρεί ηελ αλάπηπμε ηνπ πινπκίνπ δηαθέξεη απ 

απηφ απηή ησλ ξεπκάησλ. Οη εξεπλεηέο ηείλνπλ λα ηα θαηεπζχλνπλ ρσξηζηά ζηελ 

εκπεηξηθή ή αλαιπηηθή έξεπλά ηνπο. Σαξαρψδεηο βπζηζκέλεο εθηνμεπφκελεο δέζκεο 

ξνήο κειεηήζεθαλ πεηξακαηηθά θαη ζεσξεηηθά απφ απηνχο Albertson et al. (1948). Οη 

Rouse et al. (1952) θαη ν Scorer (1978) κειέηεζαλ αλσζηηθά πινχκηα. Οη Morton et 

al. (1956) κειέηεζαλ θπθιηθά αλσζηηθά πινχκηα ζε ζηξσκαηνπνηεκέλα – ζε 

ππθλφηεηα πεξηβάιινληα. Οη List  and Imberger (1974) κειέηεζαλ ηε ηαξαρψδε 

δηείζδπζε ζε αλσζηηθέο εθηνμεπφκελεο δέζκεο ξνήο θαη πινχκηα. Απηνί ζπλδχαζαλ 

δηαζηαηνχο ινγηζκνχο κε πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα πνπ έρνπλ εθδνζεί γηα λα 

δείμνπλ φηη δελ ππάξρεη κνλαδηθφο ζπληειεζηήο δηείζδπζεο γηα ηαξαρψδεηο αλσζηηθέο 

εθηνμεπφκελεο δέζκεο ξνήο θαζνδεγνχκελεο αλνδηθά θαηαθφξπθα. Ζ ιεηηνπξγία ηεο 

δηείζδπζεο θπξηαξρείηαη απφ ηνλ αξηζκφ Froude ηεο ηνπηθήο εθηνμεπφκελεο δέζκε 

ξνήο θαη απφ ην ξπζκφ εμάπισζεο ηεο ηνπηθήο εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο θαη ηα δχν 

είλαη ζπλερή θαη κπνξνχλ λα ζπλαρζνχλ απφ πεηξακαηηθά  πξνθίι ηαρχηεηαο. 

Πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ε ιεηηνπξγία ηεο δηείζδπζεο κηαο θπθιηθήο 

θαηαθφξπθεο αλσζηηθήο εθηνμεπφκελεο δέζκεο ξνήο είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε 

ζηνλ αξηζκφ Froude. Πνηθίιε έξεπλα πνπ έγηλε ζε ηαξαρψδεηο εθηνμεπφκελεο δέζκεο 

ξνήο, πινχκηα ζπλνςίζηεθαλ ζε δχν άξζξα απ ηνλ List (1982) θαη Chu and Jirka 

(1986). 
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2.1.3 Δγγύο ζην πεδίν Εώλε 

   Ζ δψλε αλάκημεο εγγχο ζην πεδίν, ή ε αξρηθή δψλε αλάκημεο φπσο επίζεο είλαη 

γλσζηή, πεξηιακβάλεη ηε δψλε εγθαηάζηαζεο ηεο ξνήο θαη ηε δψλε ηεο 

εγθαηεζηεκέλεο ξνήο. Όιε ε αξρηθή αλάκημε νθεηιφκελε ζηε δηάιπζε ηεο θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο ζπκβαίλεη ζ απηή ηε δψλε. Απηή πεξηθιείεη ηε ξνή αλσζηηθήο 

εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο θαη νπνηαδήπνηε επηθάλεηα, ππζκέλα ή ηειηθφ ζηξψκα 

αιιειεπίδξαζεο. Ζ δψλε αλάκημεο εγγχο ζην πεδίν είλαη απηή ε δψλε πνπ είλαη ε πην 

επεξεαζκέλε απ ην ζρεδηαζκφ εθξνήο θαη κέζα εθεί πνπ δελ ππάξρνπλ κέηξα 

πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ. 

2.1.4 Δλδηάκεζε Εώλε 

   Βέβαηα κέξε ηεο ξνήο επίζεο πεξηγξάθνπλ κηα ελδηάκεζε δψλε κεηαμχ δσλψλ ηνπ 

εγγχο-πεδίνπ θαη καθξηά απφ ην πεδίν. Ζ Δηθφλα 3 πεξηγξάθεη έλαλ ελαιιαθηηθφ 

δηαρπηήξα ζε έλα ζηάζηκν απνδέθηε λεξνχ. Μηα αζηαζήο εγγχο ζην πεδίν ζπλέβε 

πξνθαιψληαο κηα θαηαθφξπθε αλάκημε πάλσ απ ην αηκνζθαηξηθφ βάζνο. Απηή ε 

πεξηνρή ζεκεηψλεη κηα κεηάβαζε απ ηε ξνή θαηαθφξπθεο δέζκε ξνήο ζε κηα 

νξηδφληηα θίλεζε εμάπισζεο. ην πεδίν ξνήο, δεκηνπξγήζεθε κηα ζηξσκαηνπνηεκέλε 

πεξηνρή αληηξξνήο. Σν ζηξψκα επηθάλεηαο θηλείηαη θαηάληε εμαηηίαο ηεο 

ππνιεηκκαηηθήο νξκήο θαη εμαπιψλεηαη ζε εγθάξζηα θαηεχζπλζε νθεηιφκελε ζηελ 

νξκή (Akar and Jirka, 1991). Ζ δνκή ηεο ξνήο ραξαθηεξίδεηαη απφ νξηδφληηεο 

θηλήζεηο(Ng, 1990). 

 

Δηθόλα 3. Εψλεο αλάκημεο εγγχο θαη ελδηάκεζεο ζην πεδίν (Akar, Jirka , 1991) . 
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2.1.5 Εώλε καθξηά από ην πεδίν 

  Ζ δψλε καθξηά απφ ην πεδίν ραξαθηεξίδεηαη απφ παζεηηθή δηάρπζε πεξηβάιινληνο 

θαη κεηαθνξά απφ ξεχκαηα ιίκλεο. Οη ηδηφηεηεο ηεο ξνήο θαη δηάιπζεο ηψξα 

ζπγθξαηνχληαη απφ πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο κφλν (Ng, 1990). Ο Brooks (1960) 

παξνπζίαζε κηα κέζνδν αλάιπζεο γηα ηαξαρψδε δηάρπζε ελφο πεδίνπ ιπκάησλ ζε 

έλα ξεχκα σθεαλνχ. Ο δηαρπηήξαο παξηζηάλεηαη κε κηα πεγή ζηαζεξήο γξακκήο (ηα 

αηνκηθά πινχκηα απφ θάζε ζχξα ζπγρσλεχνληαη) κε θαλνληθφ άμνλα ζην ξεχκα . Σν 

πξφβιεκα μεθηλάεη ζην ηέινο ησλ εγγχο ή ησλ ελδηάκεζσλ δσλψλ ζην πεδίν. Σν 

κνληέιν ρξεζηκνπνηεί ην λφκν δηάρπζεο ηνπ Fick (flux=-εfaC/aY) φπνπ C είλαη ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ ξππαληή, εf είλαη ε ιεηηνπξγία ηεο απφζηαζεο απ ηελ πεγή (παξπθή 

ηεο εγγχο ζην πεδίν) πξνο ηε ηνπνζεζία ηεο επηζπκεηήο δηάιπζεο, θαη Τ είλαη ζε 

θαηεχζπλζε θαηαθφξπθε ζην ξεχκα ua θαη παξάιιεια ζηνλ άμνλα ηνπ δηαρπηήξα. Ζ 

θαηαθφξπθε θαη ζε γεσγξαθηθφ κήθνο αλάκημε είλαη ακειεηέεο( πρ ην πινχκην είλαη 

νινθιεξσηηθά θαηαθφξπθα αλακεηγκέλν θαηά πιάηνο ηνπ δηαρπηήξα). Ζ απνζχλζεζε 

ησλ θνινβαθηεξηδίσλ είλαη αλάινγε ζην –kc, φπνπ k είλαη ε ζηαζεξά ηεο 

απνζχλζεζεο. Σν πξφβιεκα πεξηνξίδεηαη ζηελ αθφινπζε δηαθνξηθή εμίζσζε :  

0)( 













kC

X

C
u

X

C

y
aF  

ην Υ είλαη ζηε θαηεχζπλζε ηνπ ξεχκαηνο. Ο Brooks πξνσζεί ηελ αθφινπζε εμίζσζε 

πνπ βαζίδεηαη ζηελ ππφζεζε φηη εf/εf 
0 

είλαη αλάινγν ζηα 4/3 ηεο δχλακεο ηνπ ιφγνπ 

ηνπ πιάηνπο ηνπ πεδίνπ απνβιήησλ ( ζηελ ηνπνζεζία ηεο επηζπκεηήο δηάιπζεο ) πξνο 

ην κήθνο ηνπ δηαρπηήξα. Σν εf 
0
 είλαη κηα ζηαζεξά. Ζ κέγηζηε ζπγθέληξσζε θαηά 

κήθνο ηνπ άμνλα  ηνπ πεδίνπ ησλ ιπκάησλ είλαη  

1)
3

2
(1

2/3

max
max



 

L

X
erfeCC

CF

kt

near 
                                                            .1.3 

Όπνπ βf=12Ef
0
/uaL, erf , είλαη ε ιεηηνπξγία ζθάικαηνο θαη ΥCmax είλαη ην κήθνο πξνο 

ηελ ηνπνζεζία ηεο Cmax ζηε θαηεχζπλζε ηνπ ξεχκαηνο. 

   Οη Bogle et al. (1993) ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ πιεξνθνξία απφ ηα δεδνκέλα κέηξνπ 

ηνπ ξεχκαηνο γηα λα θηηάμνπλ έλα πεδίν ξνήο πνπ λα θαιχπηεη ρξνληθά ηελ επξεία 

πεξηνρή ηεο απφξξηςεο. Έλα πεπεξαζκέλν ζηνηρείν δηζδηάζηαηνπ πδξνδπλακηθνχ 
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κνληέινπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα δεκηνπξγήζεη ζπλερή πεδία ξνήο. Απηφ έγηλε ζε 

κηα πξνζπάζεηα λα αλαπαξαζηήζνπλ νξζά ηε ρσξηθή θαη ρξνληθή κεηαβιεηφηεηα ηνπ 

ξεχκαηνο. Γεκηνπξγήζεθε έλα κνληέιν αλίρλεπζεο απνβιήηνπ γηα λα πξνζνκνηψζεη 

ηελ νξηδφληηα κεηαθνξά θαη ηε δηαζθφξπηζε ηνπ απνβιήηνπ θαη ε ζπλερήο πεγή 

κνληεινπνηήζεθε κε Γθανπζηαλέο εηζπλνέο  πνπ εθπέκθζεθαλ ζε ακεηάβιεηεο 

απνζηάζεηο απφ ηνλ απνδέθηε. Σν κνληέιν απεπζπλφηαλ ζηνλ θφιπν ηνπ San Pedro 

φπνπ παξάρζεθε κηα αλνκνηφκνξθε δηαζθφξπηζε απνβιήηνπ, αληηζέησο πξνο ηα 

πεξηζζφηεξα νινθιεξσηηθά κνληέια ηα νπνία ζεσξνχλ κηα νκαιή δηαζθφξπηζε . Οη 

ζπγγξαθείο ηζρπξίδνληαη φηη ε αλνκνηνκνξθία αληαλαθιά ηε κεηαβιεηφηεηα ηνπ 

ζηνηρείνπ. 

  Ο Kohli (1981) παξνπζίαζε αλαινγίεο δηάιπζεο καθξηά απ ην πεδίν γηα απφβιεην 

πνπ απνξξίθζεθε ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο  ησλ Great Lakes ζηε Βφξεηα Ακεξηθή. Οη 

αλαινγίεο δηάιπζεο καθξηά απφ ην πεδίν γηα δηαθνξεηηθνχο ζπληειεζηέο 

δηαζθφξπηζεο θαη ππφ κεηαβιεηά ξεχκαηα δφζεθαλ απ ηνλ McCorquodale (1983). Σν 

κνληέιν McCorquodale εμέηαζε κε ζηαζεξή ξνή πεξηβάιινληνο φπσο επίζεο θαη 

ζηαζεξνχ ξεχκαηνο. 

 

2.1.6 Βάζνο 

  Σα πινχκηα πνπ πςψλνληαη ζηελ επηθάλεηα ζαλ ζηαζεξέο ζηήιεο πνπ 

αθνινπζνχληαη κε κία πιεπξηθή εμάπισζε, ζπρλά αλαθέξνληαη ζαλ βαθιά νεπά ή 

ζηαθεπέρ απνξξίςεηο. Απηά ζπρλά ζπκβαίλνπλ ζε βαζηά λεξά κε εθηνμεπφκελεο 

δέζκεο ξνήο ρακεινχ αξηζκνχ Froude .Φξέζθν λεξφ πεξηβάιινληνο ζπλερψο 

δηεηζδχεη κε ηε ξνή ηεο εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο. Ζ ππθλφηεηα ηνπ ζηξψκαηνο 

δηάδνζεο πνπ επηηπγράλεηαη ζηελ επηθάλεηα είλαη αλάινγε ζην  βάζνο κείνλ ην 

ζηξψκα δηάδνζεο (Koh and Brooks, 1975). Οη Jirka and Harleman(1973) βξήθαλ φηη 

γηα έλα θαζαξφ πινχκην , ην ζηξψκα  δηάδνζεο είλαη 15% ηνπ βάζνπο θαη γηα ηε 

θαζαξή εθηνμεπφκελε δέζκε ξνήο, ην ζηξψκα δηαλνκήο είλαη θαηά πξνζέγγηζε 15 κε 

20% ηνπ βάζνπο. Γηα ηα κνληέια βαζηψλ λεξψλ, ηα λνκνγξαθήκαηα γηα αλάιπζε 

ζηαζεξφηεηαο αλαπηχρζεθαλ απ ηνπο Jirka and Harleman (1979) θαη Lee et al (1977). 

Δθηηκήζεηο αξρηθήο δηάιπζεο αλαπηχρζεθαλ επίζεο απφ ηνπο Fan and Brooks 

(1969)θαη  Koh and  Fan (1970). 
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   Αλ ην βάζνο ηνπ πεξηβάιινληνο είλαη ξερφ θαη ν ππθλνκεηξηθφο αξηζκφο Froude 

είλαη πςειφο , έπεηηα ε ξνή κπνξεί λα γίλεη αζηαζήο . Όηαλ ε εθηνμεπφκελε δέζκε 

ξνήο πξνζθξνχεηαη ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ,έλα ιεπηφ ζηξψκα ζρεκαηίδεηαη 

αθνινπζνχκελν απφ κηα φκνηα κε ηελ εθηνμεπφκελε δέζκε ξνήο νξηδφληηα δηαλνκή , 

έπεηηα ζπλνδεχεηαη απφ έλα αδχλακν εζσηεξηθφ πδξαπιηθφ άικα ( κηα νξκεηηθή 

απψιεηα θηλεηηθήο ελέξγεηαο). Καζψο ν ππθλνκεηξηθφο αξηζκφο Froude απμάλεηαη, ην 

ίδην θάλεη θαη ε ππθλφηεηα ηνπ ζηξψκαηνο, ε νπνία νδεγεί ζε κηα αδχλακε αζηάζεηα. 

Απηή ε αζηάζεηα ζπκβαίλεη φηαλ ην πδξαπιηθφ άικα θηάλεη ην κηζφ ηνπ ζπλνιηθνχ 

βάζνπο (Hamdy,1981). Απηφ επεμεγείηε ζηελ Eηθφλα 4. Αλ ν ππθλνκεηξηθφο αξηζκφο 

Froude είλαη αξθεηά πςειφο, ε ππθλφηεηα ηνπ άικαηνο κπνξεί λα ηζνζηαζκίζεη ην 

βάζνο ηνπ λεξνχ, θαη ην πινχκην ζα επαλαδηεηζδχζεη ην ξππαζκέλν λεξφ. ε απηή ηελ 

πεξίπησζε, ε εγγχο ζην πεδίν κπνξεί λα αλακεηγλχεηαη θαηαθφξπθα . 

  Ζ δχλακε ηεο αδξάλεηαο ζηαζεξνπνηεί ηε δχλακε , ελψ ε αλσζηηθή δχλακε 

ζηαζεξνπνηεί ηε δχλακε (Ng,1990). Ζ αζηάζεηα ζπκβαίλεη ζε θάπνην ζεκείν φπνπ ε 

δχλακε ηεο αδξάλεηαο μεπεξλά ηελ αλσζηηθή δχλακε (Jirka and Harleman,1979). Σα 

θξηηήξηα δηαηππψλνληαη ζε κηα θξίζηκε ηηκή αξηζκνχ Froude ηα νπνία είλαη κηα 

ιεηηνπξγία ηνπ ιφγνπ ηνπ βάζνπο ζηε ζχξα , ην ιφγν ηνπ θελνχ ηεο ζχξαο πξνο ηε 

δηάκεηξν ηεο ζχξαο θαη ν ηχπνο ηνπ δηαρπηήξα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

   Οη γχξσ θαηαθφξπθεο αλσζηηθέο εθηνμεπφκελεο δέζκεο ξνήο ζε ξερά λεξά 

κειεηήζεθαλ απφ ηνπο Lee and Jirka (1981). Ννκνγξαθήκαηα γηα αλάιπζε ηεο 

ζηαζεξφηεηαο αλαπηχρζεθαλ απφ ηνπο Jirka and Harleman (1979) θαη Lee et al 

(1977). Γηα ζηαδηαθνχο ή κε δηεπζεηεκέλνπο δηαρπηήξεο ( παξ2.2.1 θαη 2.2.2), ε ξνή 

εγγχο ζην πεδίν είλαη ζηαζεξή φηαλ H/D> 0.46FD
4/3

(l/D)
-1/3

 ,φπνπ Ζ είλαη ην βάζνο 

ηνπ λεξνχ ζηελ πεξηνρή ηνπ δηαρπηήξα , ην l είλαη ην θελφ ησλ ζπξψλ θαη D είλαη ε 

δηάκεηξνο ησλ ζπξψλ (Lee et al.1977, Almquist and Stolzenbach,1980). Γηα 

ελαιιαζζφκελνπο δηαρπηήξεο, ε ξνή εγγχο ζην πεδίν είλαη ζηαζεξή αλ H/D> 

1.7FD
4/3

(l/D)
-1/3

 (Hamdy,1981). Δμηζψζεηο ηεο δηάιπζεο γηα ζηαδηαθνχο θαη κε 

θαηεπζπλφκελνπο δηαρπηήξεο είλαη αλάινγεο ζην (lH)
1/2

/D. Ο ελαιιαθηηθφο 

δηαρπηήξαο έρεη κηα δηάιπζε αλάινγε ζε απηή ηελ εμίζσζε θαη αληίζηξνθα αλάινγε 

ζηνλ αξηζκφ Froude. ηαδηαθέο θαη κε θαηεπζπλφκελεο εμηζψζεηο δηάιπζεο είλαη 

αλεμάξηεηεο ηνπ αξηζκνχ Froude εμαηηίαο η φηη ε νξκή ηεο δέζκε ξνήο ππεξηζρχεη θαη  

ε ζπλερήο πεγή ηεο νξκήο παξάγεη κηα «θαιά αλακεηγκέλε δηαζθφξπηζε ηεο 

ηαρχηεηαο θαη ζπγθέληξσζε ζηε ζηήιε ηνπ λεξνχ» (Hamdy,1981) .Οη 
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ελαιιαζζφκελνη δηαρπηήξεο εθζέηνπλ κε λεηή νξηδφληηα νξκή. Αλ ν δηαρπηήξαο 

απνξξίπηεη θνληά ζε ιίκλε ή θνίηε σθεαλνχ, ε εθηνμεπφκελε δέζκε ξνήο κπνξεί λα 

θηάζεη ζην βπζφ ζαλ θαηλφκελν γλσζηφ σο πξνζθφιιεζε Coanda, θάηη πνπ 

επεμεγείηαη ζηελ Δηθφλα 5.Οη Sobey et al. (1988) κειέηεζαλ νξηδφληηεο 

εθηνμεπφκελεο δέζκεο ξνήο ζε ξερά λεξά .Απηνί θαζφξηζαλ φηη ε εγγχηεηα ηεο 

θνίηεο (πρ ην χςνο ηεο ζχξαο ) θαη ην βάζνο ηνπ λεξνχ έρνπλ ζεκαληηθή επηξξνή ζην 

εγγχο πιηθφ ξνήο γηα νξηδφληηεο εθηνμεπφκελεο δέζκεο ξνήο πνπ απνξξίπηνληαη κέζσ 

ελφο θπθιηθνχ ζσιήλα . Ζ πξνζθφιιεζε Coanda έρεη βαζηθή επηξξνή ζηα αξρηθά 

ζηάδηα ηεο αλάπηπμεο ηνπ πινπκίνπ αιιά απνγεηψλεηαη γηα λα ζπλερίζεη ηελ αχμεζή 

ηεο. Οη Sobey et al. (1988) πξνεηδνπνηνχλ φηη ε πξνζθφιιεζε  Coanda ζα πξεπε λα 

επηθεληξψλεη ζε θαηαζηάζεηο φπνπ ε αλαινγία χςνπο ζχξαο πξνο ηε θιίκαθα κήθνπο 

εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο/πινπκίνπ είλαη κηθξφηεξε απφ 0.1. 

 

Δηθόλα 4. Ζ κεηάβαζε απφ έλα ζηαζεξφ ζε έλα αζηαζέο εγγχο ζην πεδίν 

(Hamdy,1981). 
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Δηθόλα 5. πκπεξηθνξά εθηνμεπφκελεο δέζκεο ξνήο απφ κηα νξηδφληηα απφξξηςε 

(Hamdy,1981). 

 

2.1.7 ηξσκαηνπνίεζε 

  Μεηαβνιέο ζηελ θαηαθφξπθε ππθλφηεηα ζε ζρέζε κε ην βάζνο ηνπ ιακβαλφκελνπ 

λεξνχ ,κπνξεί λα ζπκβεί ζε νξηζκέλεο επνρέο. Γλσζηή σο θιίζε ζηξσκαηνπνίεζεο 

,κπνξεί λα θαηαιήμεη ζε πνηθίιεο δηαιχζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ. Γηα 

παξάδεηγκα, ε πεξηνρή Great Lakes ραξαθηεξίδεηαη απφ είηε κηα δπλαηή ή αδχλακε 

ζηξσκαηνπνίεζε θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο, ρεηκεξηλνχο θαη θζηλνπσξηλνχο κήλεο, 

ελψ είλαη νκνηφκνξθε θαηά ηελ άλνημε . Όπσο δείρλεη ε Eηθφλα 6, ε ζέξκαλζε ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ λεξνχ ηελ άλνημε πξνθαιεί κηα αιιαγή απ ηε θαηάζηαζε ηνπ ρεηκψλα 

θαζψο ην ζεξκφηεξν λεξφ αλπςψλεηαη. Πεξαηηέξσ ζέξκαλζε ηεο επηθάλεηαο 

πξνθαιεί κηα επίδξαζε ζην ζηξψκα ην θαινθαίξη ην νπνίν αλαπνδνγπξίδεη μαλά ην 

θζηλφπσξν ζην θξχν επηθαλεηαθφ λεξφ πνπ γίλεηαη ππθλφηεξν θαη μεθίλα λα 

βπζίδεηαη. Ζ κέγηζηε ππθλφηεηα ηνπ θξέζθνπ λεξνχ ζπκβαίλεη ζηνπο 4
0
 C, έηζη κηα 

θάιπςε πάγνπ ηνλ ρεηκψλα παξάγεη κφλν κηα ήπηα ζηξσκαηνπνίεζε (Botts et 

al,1987). 

  Μηα ζηαζεξή εθηνμεπφκελε δέζκε ξνήο απφξξηςεο ζε έλα ζηξσκαηνπνηεκέλν ζψκα 

λεξνχ δηεηζδχεη ξεπζηφ πνπ είλαη ζε κεγαιχηεξε ππθλφηεηα απ ην πγξφ .Σν πινχκην 

αλπςψλεηαη κέρξη ην πιηθφ ηνπ λα έξζεη ζηελ ηζνξξνπία κε ηελ ππθλφηεηα ηνπ 

πεξηβάιινληνο ζε απηή ηε ηνπνζεζία .Δθεί παγηδεχεηαη ζην ηειηθφ χςνο θαη θάλεη ηελ 

δηέιεπζή ηνπ απφ ηε θαηαθφξπθε αλχςσζε ζηελ νξηδφληηα εμάπισζε. 
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Δηθόλα 6. ηξσκαηνπνίεζε ιίκλεο (Botts et al,1987). 

 

  Οη ζρεδηαζηέο κπνξεί λα ζέινπλ λα επσθειεζνχλ ηα πιενλεθηήκαηα ησλ 

επηδξάζεσλ ηεο ζηξσκαηνπνίεζεο, ζπγθεθξηκέλα ηηο γξακκέο ίδηαο ππθλφηεηαο, νη 

νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη απφ πνιχ κεγάιεο θαηαθφξπθεο θιίζεηο. Σν πεδίν 

απνβιήησλ κπνξεί λα αλαηξαπεί ζε ρακειφηεξν βάζνο ,νχησο ψζηε λα θξαηεζνχλ 

νπνηνηδήπνηε ξππαληέο νινθιεξσηηθά βπζηζκέλνη. Σν ζηξσκαηνπνηεκέλν 

πεξηβάιινλ ,σζηφζν ζα ηείλεη λα πξνθαιέζεη ρακειφηεξεο δηαιχζεηο απ ηε ζηηγκή 

πνπ ην απνδερφκελν λεξφ είλαη ηψξα ιηγφηεξν. 

   Κιίζεηο ηεο ζηξσκαηνπνίεζεο κπνξεί λα είλαη γξακκηθέο ή, κεξηθψο γξακκηθέο θαη 

κεξηθψο νκνηφκνξθεο. Μηα ρξήζηκε παξάκεηξνο πνπ ραξαθηεξίδεη ηε γξακκηθή 

ζηξσκαηνπνίεζε είλαη ε θιίζε ζηξσκαηνπνίεζεο ε ,φπνπ ε=-(dξa/dz). Δίλαη έλα 

κέηξν ηεο αιιαγήο ηεο ππθλφηεηαο κε ην βάζνο λεξνχ. Μηα δεχηεξε παξάκεηξνο 

είλαη ε επηπιένπζα ζπρλφηεηα ή ε ζπρλφηεηα Brunt-Vaisala 

ΝBN=±[(g/ξa)(|dpa|/dz)]
1/2

.Σερληθά είλαη ε ζπρλφηεηα ηεο ηαιάλησζεο ελφο κηθξνχ 

ζθαηξηθνχ ηκήκαηνο ηνπ ξεπζηνχ πνπ κεηαηνπίδεηαη κέζα ζ έλα ζηξσκαηνπνηεκέλν 

πδάηηλν ζψκα. Σειηθά ,ε παξάκεηξνο ηεο ζηξσκαηνπνίεζεο (ή #) εθθξάδεη ην βαζκφ 

ζην νπνίν ην πεξηβάιινλ είλαη ζηξσκαηνπνηεκέλν (αδχλακα ή δπλαηά). Γξάθεηαη σο 

Str#= (ξa-ξs)Dp/[(ξa-ξ0)y] φπνπ ξa είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο ζην βάζνο 

ηνπ πινπκίνπ ,ξs είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο  ζηελ επηθάλεηα ,Dp είλαη ε 

δηάκεηξνο ηνπ πινπκίνπ,ξ0 είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ πινπκίνπ θαη y είλαη ην βάζνο ηνπ 

πινπκίνπ. 

  Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ ελαιιαζζφκελσλ δηαρπηήξσλ πνπ απνξξίπηνπλ θαηαθφξπθα ζε 

ζηξσκαηνπνηεκέλν ξεπζηφ κειεηήζεθε απφ ηνπο Wright et al. (1982). 

Υξεζηκνπνηψληαο κηα αλάιπζε θιίκαθαο κήθνπο γηα λα πξνβιέςνπλ ην κέγηζην χςνο 
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ηεο αλχςσζεο ηεο δέζκε ξνήο θαη ηε ζρεηηδφκελε δηάιπζε, παξνπζίαζαλ 

δηαγξάκκαηα αδηάζηαηα σο ιεηηνπξγία δχν αλαινγηψλ θιίκαθαο κήθνπο. Τπέζεζαλ 

φηη ν φγθνο ηνπ ξεπζηνχ ηεο αξρηθήο δέζκε ξνήο  ήηαλ αζήκαληνο. Ζ εκπεηξηθή ηνπο 

έξεπλα έδεημε  φηη ε ππθλφηεηα ησλ νξηδφληησλ ζηξσκάησλ εμάπισζεο βξέζεθε 

κεγαιχηεξε απφ 50% ηνπ ζπλνιηθνχ χςνπο αλχςσζεο θαη κεξηθέο θνξέο 

απαζρφιεζε νιφθιεξν ην βάζνο. Σα εκπεηξηθά κέγηζηα χςε αλχςσζεο ήηαλ πεξίπνπ 

30% κεγαιχηεξα απφ ηηο πξνβιέςεηο ηνπ κνληέινπ. Σα ελ δπλάκεη πινχκηα ζε 

ζηξσκαηνπνηεκέλα ξεπζηά κειεηήζεθαλ απφ ηνλ Fox (1970) ν νπνίνο ππέζεζε φηη ε 

ιεηηνπξγία ηεο δηείζδπζεο ήηαλ αλάινγε ζηνλ φξν πίεζεο ηνπ Reynolds  ,ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ ησλ πξνθίι νκνηφηεηαο θαη ηνπ αξηζκνχ Froude. Οη Brooks and Koh 

(1965) αλέπηπμαλ έλα νινθιεξσηηθφ ηχπν αλάιπζεο γηα λα θαζνξίζνπλ ην κέγηζην 

χςνο ηεο αλχςσζεο γηα έλα δηζδηάζηαην πινχκην. Οη παξάκεηξνη ηεο κάδαο θαη ηεο 

νξκή ηεο ξνήο βξέζεθαλ λα είλαη δεπηεξεχνπζαο ζεκαζίαο ζπγθξηλφκελεο κε ηελ 

αλσζηηθή ξεπζηφηεηα θαη ηε θιίζε ηεο ππθλφηεηαο. 

2.1.8  Ρεύκα 

  Σν ξεχκα γεληθφηεξα πηζηεχεηαη φηη απμάλεη ηε δηάιπζε ζηηο εγγχο θαη ζηηο καθξηά 

απφ ην πεδίν. Όηαλ έλα ξεχκα θαηαπαηάηαη απφ έλα πινχκην ζα πξνθαιέζεη κηα 

πεξαηηέξσ δηείζδπζε ηνπ θξέζθνπ λεξνχ κέζα ζην πινχκην. Απηή ε δηεξγαζία 

νλνκάδεηαη εξαναγκαζμένη διείζδςζη ε νπνία δηαθέξεη απ ηελ βιέςε ηεο δηείζδπζεο 

ε νπνία ζπκβαίλεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηάρπζεο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο. Σν ξεχκα 

είλαη πςειά ρξνληθά κεηαβιεηφ ηνπ νπνίνπ ε πξφβιεςε κπνξεί λα γίλεη κφλν γεληθά. 

Έλα κνληέιν ζηαζεξήο θαηάζηαζεο κπνξεί κφλν λα ιακβάλεη έλα γεληθφ κέγεζνο 

ξεχκαηνο θαη θαηεχζπλζε. Γηα νξηζκέλεο εθαξκνγέο απηφο ν πεξηνξηζκφο δελ είλαη 

πξφβιεκα. Οη πεξηζζφηεξεο θαηαζηάζεηο κειεηήζεθαλ θάησ απφ ηα ρεηξφηεξα 

ζελάξηα ,ζπλήζσο φζνλ αθνξά ζηάζηκεο ζπλζήθεο. Ωζηφζν απηφ κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζε απνθξνπζηηθά θαθέο εθηηκήζεηο ηεο δηάιπζεο θαη αζχκθνξνπο ζρεδηαζκνχο. Σα 

κνληέια κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ επαλεηιεκκέλσο, σζηφζν γηα λα θάλνπκε 

δηαιχζεηο γηα έλα εχξνο ηηκψλ ξεχκαηνο. Δπίζεο , απφ ηε ζηηγκή πνπ ε θαηεχζπλζε 

ηνπ ξεχκαηνο ζα αιιάμεη κέζα ζε κηα πεξίνδν 24 σξψλ , νη δψλεο αλάκημεο ζε φιεο 

ηηο πιεπξέο ηνπ δηαρπηήξα πξέπεη λα πεξηγξαθνχλ (Baumgartner et al,1993).  

   Ο Roberts κειέηεζε γξακκηθά πινχκηα πεπεξαζκέλνπ κήθνπο ζε ζηαζεξφ ξεχκα 

απζαίξεηεο θαηεχζπλζεο θαη βάζνπο ζ έλα νκνηφκνξθν πεξηβάιινλ  . Ζ δηάιπζε 
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βξέζεθε λα είλαη αλεμάξηεηε ηνπ ξεχκαηνο φηαλ ν ππθλνκεηξηθφο αξηζκφο Froude F 

ηνπ Roberts ( νξηζκέλν σο ν θχβνο ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηαηξείηαη απ ηελ αλσζηηθή 

νξκή πνπ νξίζηεθε ζην 2.2.3) ήηαλ κηθξφηεξνο απφ 0.1. Πάλσ απφ 0.1 ,ε δηάιπζε 

απμήζεθε κε ηε ηαρχηεηα ηνπ ξεχκαηνο θαη εμαξηηφληαλ απφ ηε γσλία επζπγξάκκηζεο 

ηνπ ξεχκαηνο. Δπηπιένλ ,νη δηαιχζεηο ήηαλ κεγαιχηεξεο γηα ηελ θαηαθφξπθε 

επζπγξάκκηζε απφ φηη κε ηελ παξάιιειε επζπγξάκκηζε.  

   Οη Chu and Abdelwahed (1990) κειέηεζαλ ηελ πξνζθφιιεζε ζηελ αθηή ελφο 

ζεξκηθνχ πινπκίνπ ζε δπλαηφ πιάγην ξεχκα. Ζ ζπλζήθε κνληεινπνηήζεθε κέζσ ηνπ 

απνξξηπηφκελνπ δεζηνχ λεξνχ απφ κηα πιεπξά ηνπ θαλαιηνχ κέζα ζ έλα αλνηρηφ 

θαλάιη πιάγηνπ ξεχκαηνο ηνπ ίδηνπ βάζνπο . Σν πινχκην έδεημε κηα θιίζε λα 

απνκαθξχλεηαη απ ηελ αθηνγξακκή. ε πνιχ δπλαηά ξεχκαηα, ην πινχκην ζα 

επαλαπξνζθνιινχληαλ γηα λα ζρεκαηίζεη κηα πεξηνρή επαλαθπθινθνξίαο θνληά ζηελ 

αθηνγξακκή. Απφ απηή ηε κειέηε , πήξαλ κηα θξίζηκε παξάκεηξν θάησ απ ηελ νπνία 

ζπκβαίλεη ε πξνζθφιιεζε. 

 

2.1.9 Ζ έλλνηα ηεο δηάιπζεο 

  Ζ ζπγθέληξσζε ησλ ξππαληψλ θαη ησλ επηζπκεηψλ ζπζηάζεσλ (δηαιπκέλνπ 

νμπγφλνπ) είλαη είηε νκνηφκνξθε είηε ζηαζεξή ζε ζρέζε κε ην ρψξν θαη ην ρξφλν. Ζ 

Δηθφλα 1 δείρλεη κηα θεληξηθή γξακκή γχξσ απφ ηελ νπνία ππάξρεη κηα 

αλνκνηφκνξθε δηαζθφξπηζε ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο. Ζ θεληξηθή 

γξακκή ηεο δηάιπζεο είλαη επίζεο ε ειάρηζηε δηάιπζε πνπ παξαηεξήζεθε ζηε 

δηαηνκή ηνπ πινπκίνπ .Έλαο κέζνο φξνο δηάιπζεο ζα κπνξνχζε λα κεηξεζεί 

νινθιεξψλνληαο θαηά πιάηνο ηε δηαηνκή  ηνπ πινπκίνπ. Μπνξεί λα επηηεπρζεί πην 

εχθνια ζεσξψληαο κηα ζπγθέληξσζε δηαζθφξπηζεο κέζα ζην πινχκην. Μηα 

Γθανπζηαλή πξνυπφζεζε δηαζθφξπηζεο είλαη θνηλή , θαηά κήθνο κηαο νκνηφκνξθεο 

δηαηνκήο ζπγθέληξσζεο (αλαθεξφκελε σο πξνθίι ημίτηλο) , φπνπ ε κέζε 

ζπγθέληξσζε είλαη ηζνδχλακε κε ηε θεληξηθή γξακκή ηεο ζπγθέληξσζεο. 

  Ζ εηθφλα ηεο  ζπγθέληξσζεο ησλ ξππαληψλ ζην απνδερφκελν λεξφ ζα επεξεάζεη 

ηελ επηηπγραλφκελε δηάιπζε. Ζ δηάιπζε πξαγκαηηθά νξίδεηαη σο S=(C0-Cb)/(C-Cb), 

φπνπ Cb είλαη ε εηθφλα ηεο ζπγθέληξσζεο θαη C0 ε αξρηθή ζπγθέληξσζε. Ζ εηθφλα 

ηεο ζπγθέληξσζεο θαη ε δηείζδπζε ηνπ ξππαζκέλνπ λεξνχ ζην απφβιεην δίπια ζηνπο 

απνδέθηεο ζα έπξεπε λα δηεπζεηεζεί φηαλ ζρεδηάδνληαη νη δηαρπηήξεο. 
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  Δπίζεο, φηαλ ηα πινχκηα γεηηνληθψλ ζπξψλ αλαπηχζζνληαη ζε κέγεζνο ,ζπκβαίλεη 

ζπγρψλεπζε θαη ηα πινχκηα μεθηλνχλ λα δηεηζδχνπλ κνιπζκέλν ξεπζηφ ην νπνίν 

δξαζηηθά πεξηνξίδεη ηε δηάιπζε. Απηφ δηεπθξηλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 7. Ο Liseth (1976) 

κειέηεζε ηελ αξρηθή αλάκημε ησλ ζπγρσλεπκέλσλ εθηνμεπφκελσλ δεζκψλ ξνήο απφ 

έλα δηαρπηήξα έηζη ψζηε λα ζρεδηάζεη έλα πνιιαπιφ (manifold) ζε ζρέζε κε ην θελφ 

ησλ ζπξψλ , ην κέγεζνο ηεο ζχξαο  θαη ηε ηαρχηεηα απφξξηςεο. Ζ εκπεηξηθή ηνπ 

εξγαζία απνθάιπςε φηη ε ζπγρψλεπζε ησλ εθηνμεπφκελσλ δεζκψλ ξνήο πξνθάιεζε 

κηα γξήγνξε κείσζε ζηε θεληξηθή γξακκή ηεο δηάιπζεο. Γηα νπνηνδήπνηε αξηζκφ 

Froude δέζκε ξνή πνπ δίλεηαη  θαη νπνηνδήπνηε αξηζκφ Froude απφξξηςεο 

(Q/ly(g0΄y)
1/2

), επηηπγράλεηαη ε πςειφηεξε δηάιπζε κε αλαινγία y/l κεηαμχ 5 θαη 10, 

φπνπ l είλαη ην θελφ ησλ ζπξψλ θαη y ε θαηαθφξπθε απφζηαζε κεηαμχ θέληξνπ ηνπ 

δηαρπηήξα θαη έλα ζεκείν κέζα ζην ζπγρσλεπκέλν πινχκην. Γηα δηαρπηήξεο κε 

ηνπιάρηζηνλ 40 ζχξεο , νη δέζκεο ξνήο ζηηο  άθξεο θακππιψλνπλ εζσηεξηθά ην 

δηαρπηήξα  ζε έλα ρακειφηεξν βαζκφ ζε ζρέζε κε ηηο εθηνμεπφκελεο δέζκεο ξνήο 

πνπ ηνπνζεηνχληαη πξνο ηε θαηεχζπλζε ηνπ θέληξνπ. Οη εμσηεξηθέο εθηνμεπφκελεο 

δέζκεο ξνήο επίηεπμαλ κηα κεγαιχηεξε δηάιπζε θαη απηή ηέινο ε επίδξαζε βξέζεθε 

λα επεθηείλεηαη εζσηεξηθά 10-15 ζχξεο απ ην ηέινο . 

 

Δηθόλα 7. Παξεκβνιή ηδηαίηεξσλ γχξσ εθηνμεπφκελσλ δεζκψλ ξνήο απφ πνιιαπιψλ 

ζπξψλ δηαρπηήξσλ απνξξίςεηο ζρεκαηίδνληαο δηζδηάζηαηεο εθηνμεπφκελεο δέζκεο 

ξνήο ή πινχκηα. (Akar and Jirka,1991). 
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2.2 Γεσκεηξία ηνπ δηαρπηήξα 

   Τπάξρνπλ γεληθά ηξεηο ηχπνη δηαρπηήξσλ: νη ζηαδηαθνί,  νη κνλν- θαηεπζπλφκελνη 

θαη νη ελαιιαζζφκελνη . Ζ Δηθφλα 8 δείρλεη ηε δνκή ηνπ θάζε ηχπνπ θαη ηνπ πεδίνπ 

ξνήο πνπ δεκηνπξγείηαη γχξσ απ ηνλ δηαρπηήξα. Ζ Δηθφλα 9 επεμεγεί πηζαλέο 

κεηαβνιέο ζε θάζε ηχπν. Καη νη ηξεηο κπνξεί λα έρνπλ ζχξεο πξνεξρφκελεο απφ 

νπνηαδήπνηε γσλία ζε ζρέζε κε ηελ επηθάλεηα πεξηβάιινληνο.   

2.2.1 Μνλν- θαηεπζπλόκελνη δηαρπηήξεο 

   Καινχληαη έηζη επεηδή απνξξίπηνπλ φια ηα απφβιεηα ζε κία θαηεχζπλζε 

(θαηαθφξπθε ζηνλ άμνλα ηνπ δηαρπηήξα),νη κνλν- θαηεπζπλφκελνη δηαρπηήξεο 

απνδίδνπλ κεγάια πνζά νξκήο γηα πςειέο παξνρέο, ελψ απαηηνχλ ζρεηηθά κηθξέο 

πεξηνρέο ζηηο νπνίεο επηηπγράλνπλ γξήγνξε αλάκημε (Lee et al.,1977). Δίλαη 

δεκνθηιείο  ζε πεξηβάιινλ πνηακνχ, απηνί εθηεινχλ θαιά ζην ξεχκα ίδηαο 

θαηεχζπλζεο ή ζε ιηκλάδνληα(ζηάζηκα) πεξηβάιινληα ιφγσ ηεο πςειήο εμφδνπ 

νξκήο. Ωζηφζν , δελ είλαη ηφζν απνηειεζκαηηθνί ππφ ξεχκαηα παξάιιεια ζηνλ 

άμνλα ηνπ δηαρπηήξα ( κηα δηάηαμε επίζεο πνπ αλαθέξεηαη ζ απηφ είλαη ην αλάρσκα 

δηαρπηήξα) απ ηε ζηηγκή πνπ ε απνηειεζκαηηθή πεξηνρή ηεο δηείζδπζεο κεηψλεηαη 

(Ng,1990). 

   Οη Lee et al.(1977) κνληεινπνίεζαλ έλαλ κνλν-θαηεπζπλφκελν δηαρπηήξα πνπ 

απνξξίπηεη ζε ξερά λεξά ζπλερνχο βάζνπο ζε ξεχκα θαηά ηελ ίδηα θαηεχζπλζε 

δηαηππψλνληαο κηα δηζδηάζηαηε ελδερφκελε ξνή ζην εγγχο πεδίν.  

   Ο Adams (1982) δηεμήγαγε κηα αλάιπζε ζηνπο κνλν-θαηεπζπλφκελνπο ζε ξεχκα 

θαηά ηελ ίδηα θαηεχζπλζε δηαρπηήξεο αλαγλσξίδνληαο φηη κηα νκνηφκνξθε δηαθνξά 

δεκηνπξγήζεθε θαηά πιάηνο ησλ ζπξψλ (ζηε θαηεχζπλζε ηεο ξνήο) νθεηιφκελε ζηελ 

πςειή απφξξηςε νξκήο. Απηή ε δηαθνξά επηηπγράλεη ηε ξνή απ ην πίζσ κέξνο ηνπ 

δηαρπηήξα (πίζσ απφ ηηο ζχξεο) θαη κεηά έμσ απ ην κπξνζηηλφ κέξνο ηνπ δηαρπηήξα. 

Δθαξκφδνληαο ηελ εμίζσζε ηνπ Bernoulli θαηά πιάηνο ηνπ δηαρπηήξα θαη 

ζεκεηψλνληαο φηη ε δηάιπζε ηζνχηαη κε ην ιφγν ηεο πξνθαινχκελεο παξνρήο ζην 

κπξνζηηλφ ηκήκα πξνο ηελ απφξξηςε ηνπ δηαρπηήξα, ν Adams έβγαιε κηα εμίζσζε 

γηα ηε δηάιπζε σο ιεηηνπξγία ησλ αξηζκψλ ησλ ζπξψλ , ηνπ βάζνπο ηνπ λεξνχ θαη ηνπ 

κήθνπο ηνπ δηαρπηήξα. 
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Δηθόλα 8. Γεληθνί ηχπνη δηαρπηήξα θαη αληαπνθξηλφκελεο παξνρέο (Hamdy,1981) 

 

Δηθόλα 9. Σχπνη δηαρπηήξα θαη πηζαλέο γσλίεο πξνζαλαηνιηζκνχ ζχξαο  (Akar and 

Jirka,1991). 
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2.2.2 ηαδηαθνί δηαρπηήξεο 

   Απηνί νη δηαρπηήξεο ραξαθηεξίδνληαη απφ αθξνθχζηα ζε φιεο ηηο πιεπξέο θαη 

πξνζαλαηνιίδνληαη ζπλήζσο φρη παξαπάλσ απφ 20
0
 απφ ηνλ άμνλα ηνπ δηαρπηήξα. 

Όπσο ζηνπο κνλφ-θαηεπζπλφκελνπο δηαρπηήξεο, νη ζηαδηαθνί επίζεο παξάγνπλ 

πςειή νξκή εμφδνπ θαη κεγάιεο πεξηνρέο θπθινθνξίαο. Ζ δηάιπζε ηείλεη λα απμεζεί 

κε ην θαηαθφξπθν ξεχκα ζηνλ άμνλα ηνπ δηαρπηήξα. 

   Ο Lee (1980) κειέηεζε ηελ αλάκημε ζην εγγχο πεδίν ησλ ζηαδηαθψλ δηαρπηήξσλ. 

Απηφο ρξεζηκνπνίεζε έλαλ νινθιεξσηηθφ ηχπν αλάιπζεο ζεσξψληαο ηε δηαηήξεζε 

ηεο κάδαο, νξκήο θαη ζεξκφηεηαο. Ζ ηειηθή ηνπ εμίζσζε γηα δηάιπζε ζε έλα ζπλερέο 

βάζνο ήηαλ παλνκνηφηππε κε ην ηχπν δηάιπζεο ηνπ Adam’s  γηα κνλν-

θαηεπζπλφκελνπο δηαρπηήξεο. Ο Lee επίζεο ππνδήισζε φηη κηα θιίζε ππζκέλα απ 

ηελ μεξά πξνο ηε ζάιαζζα ζα έδηλε αχμεζε ζηε ιεηηνπξγία ηεο δηάιπζεο. Οη 

Almquist  and Stolzenbach (1980) δηεμήγαγαλ έλαλ νινθιεξσηηθφ ηχπν αλάιπζεο 

πνπ κνληεινπνίεζε ηε δηάιπζε ζαλ ιεηηνπξγία ηεο νξκήο ηεο ξνήο ηνπ δηαρπηήξα, 

ηνπ φγθνπ ηεο ξνήο θαη ηνπ κήθνπο ηνπ δηαρπηήξα. Σν βάζνο ηνπ λεξνχ ήηαλ αξθεηά 

κεγάιν έηζη ψζηε νη ηδηαίηεξεο ιεπηνκέξεηεο ηνπ θάζε πινπκίνπ λα κπνξνχλ λα 

παξαιεηθζνχλ. Ζ εκπεηξηθή ηνπο κειέηε ζηε ζεξκηθή απφξξηςε απφ ζηαδηαθφ 

δηαρπηήξα ζε ήξεκν (ζηάζηκν) κε ζηξσκαηνπνηεκέλν πδάηηλν ζψκα βξήθε φηη ππφ 

βέβαηεο ζπλζήθεο ηεο άλσζεο θαη ηνπ κήθνπο ηνπ δηαρπηήξα, ην ηκήκα ηεο ξνήο θαηά 

κήθνο ηνπ δηαρπηήξα κπνξνχζε λα αλαιπζεί δηζδηάζηαηα. Οη ζηαδηαθνί δηαρπηήξεο 

έγηλαλ δηάζεκνη πξφζθαηα γηα ζεξκηθέο απνξξίςεηο νη νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη απφ 

πνιχ κεγάιεο ξνέο. 

   Ο Ng (1990) πξνεηνίκαζε πεηξάκαηα γηα λα κεηξήζεη ηε δηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ελφο ζεξκηθνχ πινπκίνπ γηα έλα ζηαδηαθφ δηαρπηήξα ζε έλα ζηάζηκν, νκνηφκνξθν 

απνδερφκελν λεξφ. Παξαηεξήζεηο ππνζηεξίδνπλ ηελ έλλνηα ηνπ εγγχο πεδίνπ πνπ 

επηθξαηείηαη απφ αλάκημε νξκήο εθηνμεπφκελε δέζκε ξνή θαη ηνπ ελδηάκεζνπ πεδίνπ 

πνπ θπξηαξρείηαη απφ νξκή θαη άλσζε. Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινπκίνπ 

θαζνξίζηεθαλ σο ιεηηνπξγίεο ηνπ βάζνπο ηνπ λεξνχ ,ηνπ αξηζκνχ ησλ ζπξψλ θαη ηεο 

δηακέηξνπ ηεο ζχξαο. 
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2.2.3 Δλαιιαζζόκελνη δηαρπηήξεο 

    Απηνί νη δηαρπηήξεο έρνπλ ζχξεο ζε θάπνηα πιεπξά θαη αθξνθχζηα πνπ δείρλνπλ 

(ζε κέζε ηηκή) ηε θαηαθφξπθν ζηνλ άμνλα ηνπ δηαρπηήξα. Ζ άλσζε είλαη έλαο 

ζεκαληηθφο παξάγνληαο απφ ηε ζηηγκή πνπ ν ελαιιαζζφκελνο δηαρπηήξαο πξνθαιεί 

κε θαζαξή νξηδφληηα νξκή (ακειεηέα κεηά απφ παξεκβνιή εθηνμεπφκελεο δέζκε 

ξνήο). Οη ελαιιαζζφκελεο εθηνμεπφκελεο δέζκεο ξνήο είλαη δεκνθηιείο εθεί πνπ 

ππάξρεη ρακειή ελέξγεηα κεηαμχ ηεο επθνιίαο ηεο επεμεξγαζίαο θαη ηνπ 

απνδερνχκελνπ λεξνχ .Σφζν ν ελαιιαζζφκελνη φζν θαη νη κνλν-θαηεπζπλφκελνη 

δηαρπηήξεο κπνξεί λα αεξίδνληαη κε έιεγρν ησλ αθξνθπζίσλ. Ο αεξηζκφο κπνξεί λα 

είλαη ινγαξηζκηθφο ή εκί-ινγαξηζκηθφο. Ο ινγαξηζκηθφο αεξηζκφο θαίλεηαη ζηελ 

εηθφλα 9. Ο εκη-ινγαξηζκηθφο δηαρπηήξαο αεξίδεηαη κφλν γηα ην κηζφ ηνπ κήθνπο ηνπ. 

Ο Hamdy (1981) πξνηείλεη ην θελφ ησλ ζπξψλ l λα είλαη κηθξφηεξν απ ην βάζνο ηνπ 

λεξνχ αιιά κεγαιχηεξν απφ κηζφ γηα λα εκπνδηζηνχλ ηα απνκνλσκέλα «θχξηα 

ζεκεία». 

   Οη Nospal θαη Tatinclaux κειέηεζαλ πεηξακαηηθά ηε κέγηζηε αχμεζε επηθαλεηαθήο 

ζεξκνθξαζίαο πνπ επηθέξεηαη απφ ην θεληξηθφ ηκήκα ελφο ελαιιαζζφκελνπ 

πνιιαπιψλ ζπξψλ δηαρπηήξα. Σέινο νη επηδξάζεηο παξαιείθζεθαλ θαη ε ξνή 

ζεσξήζεθε δηζδηάζηαηε. 

    Οη παξάκεηξνη ηνπ δηαρπηήξα ζηε δηάηαμε ηνπ ζρεδηαζκνχ είλαη νη αθφινπζνη: 

κήθνο δηαρπηήξα L,αξηζκφο ζπξψλ ή αθξνθπζίσλ Ν, κέζν θελφ ζπξψλ l=L/(N-1), 

δηάκεηξνο ησλ ζπξψλ  D, χςνο ζχξαο πάλσ απφ ηνλ ππζκέλα h0, ε θαηαθφξπθε γσλία 

ηεο απφξξηςεο ζε ζρέζε κε ηελ νξηδφληηα ζ, γσλία επζπγξάκκηζεο κεηαμχ ηνπ άμνλα 

ηνπ δηαρπηήξα θαη ηνπ ξεχκαηνο (αλ είλαη εθαξκφζηκν) γ θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ 

ζπξψλ ζε ζρέζε κε ηε γξακκή ηνπ δηαρπηήξα β. 

    Οη παξάκεηξνη ξνήο βαζίδνληαη ζηε γεσκεηξία ηνπ δηαρπηήξα θαη ζηε ζπλνιηθή 

ξνή δηακέζνπ ηνπ ζσιήλα εμφδνπ. Ο φγθνο ηεο ξνήο γηα θάζε κήθνο ηνπ δηαρπηήξα 

q0 ηζνχηαη κε Q/L φπνπ Q είλαη ε ζπλνιηθή παξνρή δηακέζνπ ηεο εμφδνπ. Ζ ηαρχηεηα 

δηακέζνπ θάζε ζχξαο, uo=Q/(APN) φπνπ AP είλαη ην εκβαδφλ θάζε ζχξαο. Ζ νξκή ηεο 

ξνήο γηα θάζε κήθνο δηαρπηήξα νξίδεηαη σο m0=q0u0. Αλ ην απφβιεην έρεη ππθλφηεηα 

ξ0 κηθξφηεξε απφ ηελ αηκνζθαηξηθή ππθλφηεηα ξa,ηφηε ην απφβιεην ζα βηψζεη κηα 

απνιχησο αλσζηηθή επηηάρπλζε g0’=g(ξa-ξ0)/ξa φπνπ g είλαη ε επηηάρπλζε 

νθεηιφκελε ζηε βαξχηεηα. Ζ ξνή άλσζεο γηα θάζε κήθνο δηαρπηήξα νξίδεηαη 
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j0=q0g0’. Σν απφβιεην βηψλεη αξλεηηθή άλσζε αλ ξ0 είλαη κεγαιχηεξε απφ ξa. Σν 0 

απφ δσ θ ζην εμήο ζα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνδειψλεη ηηο ζπλζήθεο απφξξηςεο 

θνληά ζηε ζχξα θαη ην a γηα ηηο ζπλζήθεο απνδερφκελνπ λεξνχ. 

 

2.3 Γεληθνί ηύπνη κνληέινπ 

   Τπάξρνπλ δχν ηχπνη αξηζκεηηθψλ κνληέισλ γηα πξφβιεςε ηεο δηάιπζεο: ηα 

νινθιεξσηηθά κνληέια θαη ηα κνληέια θιίκαθαο κήθνπο. Ζ θαηεγνξία ησλ 

νινθιεξσηηθψλ κνληέισλ κπνξεί πεξαηηέξσ λα ππνδηαηξεζεί ζε δχν ππνθαηεγνξίεο: 

ηα βάζεη Euler νινθιεξσηηθά κνληέια θαη ηα βάζεη Lagrange νινθιεξσηηθά 

κνληέια. Σα κνληέια βάζεη Euler θαζνξίδνπλ ην πνζφ ηεο δηεηζδφκελεο κάδαο θαη 

ηελ απφ δσ θαη ηψξα δηάιπζε , ιχλνληαο έλα ζχλνιν ζπλεζηζκέλσλ εμηζψζεσλ. Οη 

εμηζψζεηο ππαγνξεχνπλ ηελ αλαινγία ηεο αιιαγήο πνηθίισλ παξακέηξσλ ζε ζρέζε 

κε ηε θεληξηθή γξακκή ηεο ηξνρηάο s, ηνπ πινπκίνπ. Έλα κνληέιν βάζεη Lagrange 

δηαθέξεη ζην φηη αθνινπζεί ην ζηνηρείν ηνπ πινπκίνπ θαζ νινθιεξίαλ ηεο δηαδξνκήο 

ηνπ ζε ζρέζε κε ην ρξφλν. Οη αιιαγέο θαζνξίδνληαη ζε παξαθείκελα ζηνηρεία ζε θάζε 

ζηηγκή πξνζαχμεζεο. 

2.3.1 Σν Οινθιεξσηηθό κνληέιν βάζεη Euler 

   Οη Muellenhoff et al. (Muellenhoff,Soldate,Baumgartner,Schuldt,Davis and Frick 

,1985) δειψλνπλ φηη ηα αλσζηηθά πινχκηα κπνξνχλ λα κνληεινπνηεζνχλ καζεκαηηθά 

ζσζηά ζεσξψληαο ηε κάδα, ηελ νξκή ,ελέξγεηα θαη κηα κνλφκεηξε κεηαβιεηή (πρ 

αιάηη).Αξρηθέο ππνζέζεηο πεξηιακβάλνπλ : 

1)ε ξνή είλαη ζηαζεξή θαη κε ζπκππθλσκέλε 

2)ε πίεζε είλαη πδξνζηαηηθή παληνχ 

3)ην πινχκην είλαη ηαξαρψδεο θαη ζπκκεηξηθφ ζηνπο άμνλεο 

4)θπξηαξρεί ηαξαρψδεο δηάρπζε θαη είλαη ζεκαληηθφ κφλν ζηελ αθηηλσηή 

θαηεχζπλζε   

5)ε ηαρχηεηα θαη ε ζπγθέληξσζε δηαλέκνληαη ζηε θεληξηθή γξακκή 

6)εθαξκφδεηαη ε πξνζέγγηζε Boussinesq 

 Ζ πξνζέγγηζε Boussinesq ζεσξεί φηη νη δηαθνξέο ηεο ππθλφηεηαο κεηαμχ ηνπ 

πινπκίνπ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο είλαη κηθξέο, ζπγθξηλφκελεο κε ηελ πξαγκαηηθή 

ππθλφηεηα ηνπ ξεπζηνχ. 
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    Σν αθφινπζν είλαη κηα αλάπηπμε γεληθή ηνπ κνληέινπ βάζεη Euler πξνζαξκνζκέλε 

απ ηνπο  Koh θαη Fan (Eηθφλα10) (Koh and Fan,1970) . 

 

Δηθόλα 10.  Πξνθίι ηαρχηεηαο θαη ζπγθέληξσζεο( Tsanis and Valeo,1994). 

Σα πξνθίι ζπγθέληξσζεο είλαη πην επίπεδα επεηδή ε κάδα δηαρέεη ζε κεγαιχηεξν 

βαζκφ απ ηελ νξκή. Ο βαζκφο ηεο ζπγγελνχο εμάπισζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ελ 

αληηζέζεη ηεο ηαρχηεηαο εμαξηάηαη απ ηνλ ζπληειεζηή εμάπισζεο ι(ν ιφγνο ηεο 

ηαξαρψδνπο δηάρπζεο ηεο κάδαο πξνο ηελ νξκή) (Hamdy,1981). 

Οξίδνληαο ηηο αθφινπζεο παξακέηξνπο : 


A

udAQ                                                                                                     .1.4 


AO

dAuM 


21
                                                                                          .1.5 

 udAJ
A

a                                                                                             .1.6 

 udATTG
A

a                                                                                             .1.7 

dAgf
A

aJ )(                                                                                          .1.8 

Q είλαη ν φγθνο ηεο ξνήο, Μ είλαη ε νξκή ηεο ξνήο,J είλαη ε άλσζε ηεο ξνήο, G είλαη 

ε έιιεηςε ξνήο, Σa είλαη ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη Fj είλαη ε δχλακε ηεο 
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άλσζεο. Σα u θαη ξ είλαη ε ηαρχηεηα θαη ε ππθλφηεηα, αληίζηνηρα  νπνπδήπνηε θαηά 

κήθνο ηεο δηαηνκήο ηνπ πινπκίνπ. Ζ δηαηήξεζε ηεο κάδαο δειψλεη φηη 

TE
dS

dQ
                                                                                                                .1.9 

 φπνπ Δη είλαη ν ξπζκφο ηεο δηείζδπζεο ηνπ ξεπζηνχ πεξηβάιινληνο. Ο πξαγκαηηθφο 

ηχπνο ζα πξεπε λα γξάθεηαη σο 

 
A

aTEdAu
ds

d
                                                                                                .1.10 

πξηλ ηελ εμίζσζε 1.9, αιιά ε απαίηεζε ηεο πξνζέγγηζεο Boussinesq επηηξέπεη ηελ 

παξάιεηςε ηνπ ξ ζηελ εμίζσζε 1.9 . Ζ πίεζε είλαη πδξνζηαηηθή θαη δελ ππάξρεη 

δχλακε πνπ λα δξα ζηελ νξηδφληηα θαηεχζπλζε. 

Ζ δηαηήξεζε ηεο νξκήο ππνδειψλεηαη , 

0
)(cos


ds

dM 
                                                                                                    .1.11 

Ζ θαηαθφξπθε νξκή ηεο ξνήο ηζνχηαη κε ηε δχλακε ηεο άλσζεο: 

  JfM
ds

d
 sin0                                                                                              .1.12 

Όπνπ ξν είλαη ε ππθλφηεηα ηεο απφξξηςεο ζην χςνο ηεο ζχξαο. Ζ δηαηήξεζε ηεο ξνήο 

ηεο άλσζεο  

    
A

T aEdAu
ds

d
 00                                                                          .1.13 

Ζ εμίζσζε 1.13 κπνξεί λα γξαθηεί, 

     aETdAudAu
ds

d

A A

aa  







  00                                          .1.14 

ή 

   a
Ja

aa ET
ds

d

ds

d
Q

ds

dQ



 








 0                                                 .1.15 
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Απηφ πεξηνξίδεηαη ζε 

ds

d
Q

ds

dJ a                                                                                                       .1.16 

Ζ ζεξκφηεηα δηαηεξείηαη ζε ζρέζε κε ην επίπεδν κηαο θάπνηαο αλαθνξάο. Ωζηφζν ,ε 

δηαηήξεζε ηεο  έιιεηςεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ξνήο (Σ) εξκελεχεη 

  
A

aT TTEdATTu
ds

d
)( 00                                                                            .1.17 

ds

dT
Q

ds

dG a                                                                                                         .1.18 

Απηφ δίλεη πέληε εμηζψζεηο (1.9, 1.11, 1.12,1.16 θαη 1.18) γηα επηά αγλψζηνπο 

,Q,M,J,G,ζ,Fj θαη ΔΣ. Ζ γσλία ζ κπνξεί λα δνζεί εμαιείθνληαο έλαλ άγλσζην. Γηα λα 

θιείζνπκε ην ζχζηεκα ησλ εμηζψζεσλ ζπρλά ζεσξείηαη κηα ιεηηνπξγία ηεο 

δηείζδπζεο. Απηφ κπνξεί λα πάξεη ηε κνξθή 2απbu (γηα κηα ηξη-ζδηάζηαηε γχξσ 

δέζκε ξνή) φπνπ ην ζηνηρείν ηεο αλαινγίαο α θαζνξίδεηαη εκπεηξηθά θαη ην b είλαη ,ε 

αθηίλα ηνπ πινπκίνπ. 

Σα Γθανπζηαλά πξνθίι νκνηφηεηαο ηεο ηαρχηεηαο ,ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο 

ππθλφηεηαο (θαηά πιάηνο ηνπ επηπέδνπ Α) ππνζέηνληαη .Απηφ επηηξέπεη ζε θάπνηνλ 

λα εθθξάζεη ηα u,ξ θαη Σ ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν θαηά κήθνο ηνπ επηπέδνπ ηηο ηηκέο 

ηεο θεληξηθήο γξακκήο δηεπθνιχλνληαο ηελ αξηζκεηηθή νινθιήξσζε. Μηα αιιαγή 

απφ s ζε έλα Υ-Τ ζπληνληζηηθφ ζχζηεκα έγηλε έπεηηα. Απ ηε ζηηγκή πνπ ε δψλε 

εγθαηάζηαζεο ηεο ξνήο ζπλήζσο ραξαθηεξίδεηαη απφ πξνθίι «top hat», ε 

νινθιήξσζε ζπλήζσο μεθηλά ζηε δψλε ηεο εγθαηεζηεκέλεο ξνήο. 

   Ζ εγθπξφηεηα απφ νπνηνδήπνηε ηχπν κνληέινπ νινθιήξσζεο ζίγνπξα βαζίδεηαη  

ζην ζπληειεζηή δηεηζδπηηθφηεηαο πνπ επηιέρζεθε ζηελ πξνυπφζεζε ηεο Γθανπζηαλήο 

δηαλνκήο θαηά πιάηνο ηνπ πινπκίνπ. Οθεηιφκελν ζηα αζπλεπή εξγαζηεξηαθά 

απνηειέζκαηα, ε θαηάιιειε επηινγή ελφο ζπληειεζηή δηεηζδπηηθφηεηαο είλαη αζαθήο 

θαη ν ζπληειεζηήο παξακέλεη έλα ακθηιεγφκελν ζεκείν ηνπ νινθιεξσηηθνχ 

κνληέινπ. 

  Έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιά νινθιεξσηηθά κνληέια βάζεη Euler πάλσ απφ κηζφ αηψλα 

ζηεξηδφκελα ζηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία. Ζ αθφινπζε αλαζθφπεζε ζα πεξηνξηζηεί 

ζηα πην πξφζθαηα κνληέια, ή ηε ηειεπηαία version νπνηνπδήπνηε κνληέινπ. 
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Fan and Brook( 1969) 

   Μηα αλαζθφπεζε ησλ ιχζεσλ απφ πξνεγνχκελεο έξεπλεο 

(Fan,1967;Fan,Brooks,1969;Brooks and Koh,1965) θαη απηή ε εξγαζία, έδσζε 

αξηζκεηηθέο ιχζεηο γηα 4 ζπγθεθξηκέλεο ηάμεηο πξνβιεκάησλ αλσζηηθήο 

εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο:1)θιηλφκελν γχξσ απφ αλσζηηθή εθηνμεπφκελε δέζκε 

ξνή ζε ζηάζηκν, νκνηφκνξθν ξεπζηφ πεξηβάιινληνο 2) θιηλφκελν γχξσ απφ 

αλσζηηθή εθηνμεπφκελε δέζκε ξνή ζ έλα ζηάζηκν ξεπζηφ πεξηβάιινληνο κε κηα 

γξακκηθή ππθλφηεηα ζηξσκαηνπνίεζεο 3) θιηλφκελν κε δηζδηάζηαηε θιίζε αλσζηηθή 

εθηνμεπφκελε δέζκε ξνή ζε ζηάζηκν , νκνηφκνξθν ξεπζηφ πεξηβάιινληνο θαη 4) 

θιηλφκελν κε δηζδηάζηαηε θιίζε αλσζηηθή εθηνμεπφκελε δέζκε ξνή ζε ζηάζηκν , 

νκνηφκνξθν ξεπζηφ πεξηβάιινληνο κε κηα γξακκηθή ππθλφηεηα ζηξσκαηνπνίεζεο. 

Γεληθέο πξνυπνζέζεηο θνηλέο ζε φιεο ηηο 4 ηάμεηο πξνβιεκάησλ πεξηιακβάλνπλ 

:1)ξεπζηά πνπ είλαη αζπκπίεζηα  2)λα εθαξκφδεηαη ε πξνζέγγηζε Boussinesq 3)ε 

ππθλφηεηα ηνπ ξεπζηνχ λα είλαη κηα γξακκηθή ιεηηνπξγία ηεο ζπγθέληξσζεο αιαηηνχ 

ή ηνπ ζηνηρείνπ ηεο ζέξκαλζεο 4) ε ξνή είλαη ηαξαρψδεο θαη δελ ππάξρεη εμάξηεζε 

απφ ηνλ αξηζκφ Reynolds 5)ηαξαρψδεο κεηαθνξά ζε γεσγξαθηθφ κήθνο ειάρηζηα λα 

ζπγθξίλεηαη κε ηελ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ζε γεσγξαθηθφ κήθνο 6)ε πίεζε λα είλαη 

πδξνζηαηηθή παληνχ ζην πεδίν ηεο ξνήο 7) ε αλαινγία ηνπ ηνπηθνχ ραξαθηεξηζηηθνχ 

πιάηνπο κε ηεο εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο πξνο ηελ αθηίλα θακππιφηεηαο λα είλαη 

κηθξή 8) ηα πξνθίι ηαρχηεηαο, ζπγθέληξσζεο θαη ππθλφηεηαο θαηά ην πιάηνο ηεο 

εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο λα είλαη ίδηα κε ηηο δηαηνκέο πνπ είλαη θαλνληθέο ζηελ 

ηξνρηά ηεο εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο θαη ζεσξνχληαη Γθανπζηαλά. 

  Ο ζπληειεζηήο δηεηζδπηηθφηεηαο α γηα κηα γχξσ αλσζηηθή εθηνμεπφκελε δέζκε ξνή 

ιακβάλεηαη 0.082 (Rouse et al,1952). Γηα ηε θιηλφκελε δηζδηάζηαηεο θιίζεο 

εθηνμεπφκελε δέζκε ξνή, ε ιεηηνπξγία ηεο δηείζδπζεο είλαη 2αu κε ην ζπληειεζηή 

δηεηζδπηηθφηεηαο λα είλαη ίζνο κε 0.16 (Rouse et al,1952). Οη εμηζψζεηο ιχζεθαλ 

ηαπηφρξνλα ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν ησλ Runge-Kutta-Gill. Γφζεθαλ αξηζκεηηθέο 

ιχζεηο ζηηο δηαιχζεηο ηεο θεληξηθήο γξακκήο απφ λνκνγξαθήκαηα γηα πνηθίιεο 

γσλίεο ζπξψλ απφξξηςεο. Ζ δηάιπζε δηέθεξε απ ηελ νξκή ξνήο θαη ηνλ αξηζκφ 

Froude. 
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Ditmars(1969) 

  Υξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν ηνπ Fan (1967) , ν Ditmars έθηηαμε έλα πξφγξακκα ζε 

Fortran γηα λα πξνζνκνηψζεη ηε κεηθηή ζπκπεξηθνξά κηαο θιηλφκελεο γχξσ 

ηαξαρψδνπο εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο ζε έλα ζηξσκαηνπνηεκέλν πεξηβάιινλ 

,ρξεζηκνπνηψληαο ηεηξαγσληζκφ ησλ θπξίαξρσλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ. Ζ εηζαγσγή 

πεξηιακβάλεη ηε ηνπνζεζία ηεο εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο, ηελ αξρηθή ηαρχηεηα ηεο 

εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο, ηε δηάκεηξν ηεο εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο, ηε γσλία 

θιίζεο, ηελ ππθλφηεηα ηνπ απνξξηπηφκελνπ ξεπζηνχ θαη ηνπ πξνθίι ππθλφηεηαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Σν πξφγξακκα ππνινγίδεη ηε θεληξηθή γξακκή ηεο ηνπνζεζίαο ηνπ 

πινπκίνπ ζε θαξηεζηαλνχο ζπληνληζκνχο, ην νλνκαζηηθφ πιάηνο, ηε ηαρχηεηα ηεο 

θεληξηθήο γξακκήο θαη ηε δηαθνξά ππθλφηεηαο. Ο ππνινγηζκφο ζηακαηά ζην κέγηζην 

χςνο αλχςσζεο ή ζην κεγαιχηεξν βάζνο βπζίζκαηνο. Σν κνληέιν κπνξεί λα δερηεί 

νπνηαδήπνηε γσλία απφξξηςεο β κεηαμχ -90
0
 θαη +90

0
. Απηφ ην κνληέιν δελ είλαη 

απνδεθηφ γηα απιά πινχκηα. 

Koh θαη Fan (1970) 

  Οξηζκέλνη ηχπνη νινθιεξσηηθψλ κνληέισλ αλαπηχρζεθαλ γηα λα πξνβιέςνπλ ηε 

δηαλνκή πεξίζζεηαο ζεξκνθξαζίαο γηα ζεξκηθέο απνξξίςεηο ζε κεγάια πδάηηλα 

ζψκαηα. Σν RBJ είλαη έλα νινθιεξσηηθφ κνληέιν πνπ πξνζνκνηψλεη ίζα 

κνηξαζκέλεο γχξσ εθηνμεπφκελεο αλσζηηθέο δέζκεο ξνήο πνπ απνξξίπηνπλ ζε κηα 

απζαίξεηε γσλία ζ έλα ζηάζηκν πεξηβάιινλ κε απζαίξεηε ζεξκνθξαζία ππθλφηεηα 

ζηξσκαηνπνίεζεο. Σν πεδίν ξνήο κνληεινπνηήζεθε ζε δχν δψλεο , ε κεηάβαζε 

ζεκεηψζεθε απ ην ζεκείν ζπγρψλεπζεο κεηαμχ ησλ γεηηνληθψλ πινπκίσλ. Οξηδφληηεο 

επηθαλεηαθέο εθηνμεπφκελεο δέζκεο ξνήο πξνζνκνηψζεθαλ δηζδηάζηαηα κε έλα 

κνληέιν πνπ ζπγρψλεπζε ηελ νξκή ηεο πεγήο, ηελ άλσζε, ηε δηαηκεηηθή ηξηβή, ηε 

δηείζδπζε θαη ηελ απψιεηα ζεξκφηεηαο. Σειηθά, δχν πεξηζζφηεξα κνληέια 

αλαπηχρζεθαλ γηα παζεηηθή δηάρπζε ζ έλα ξεχκα. Σα PTD θαη UTD αλαγλσξίδνπλ 

ηε γεσγξαθηθνχ κήθνπο δηαζπνξά, ελψ ε πιεπξηθή δηαζπνξά ζεσξεί κηα 4/3 δχλακε 

ηνπ λφκνπ θαη ν ζπληειεζηήο θαηαθφξπθεο δηάρπζεο κπνξεί απζαίξεηα λα δηαθέξεη 

κε ην βάζνο. Οη επεμεξγαζίεο ηνπ PTD ζηαζεξά απειεπζεξψλνπλ ζε έλα ζηαζεξφ 

ξεχκα θαη ην UTD κπνξεί λα κνληεινπνηήζεη κηα ζηηγκή δηαθνξάο ειεπζέξσζεο ζε 

κηα ρξνληθή ζηηγκή πνπ δηαθέξεη ην νκνηφκνξθν ξεχκα. 
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Sotil (1971) 

   Βαζίδεηαη ζην άξζξν ηνπ Ditmars (1969), ν Sotil παξνπζίαζε έλα Fortran 

πξφγξακκα ππνινγηζηή γηα έλα νινθιεξσηηθφ κνληέιν πνπ πξνζνκνίσζε ηηο θιίζεηο 

ησλ αλσζηηθψλ εθηνμεπφκελσλ δεζκψλ ξνήο ζε ζηξσκαηνπνηεκέλν, ζηάζηκν 

πεξηβάιινλ. Σν κνληέιν είλαη έγθπξν γηα αλσζηηθέο ή βπζηζκέλεο εθηνμεπφκελεο 

δέζκεο ξνήο ,σζηφζν δελ είλαη έγθπξν γηα έλα απιφ πινχκην πνπ έρεη αξρηθή νξκή 

ξνήο κεδέλ. Απηφ ην πξφβιεκα ιχλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν νινθιήξσζεο 

ησλ Runge –Kutta-Gill .Σν επηηξεπφκελν ζθάικα ηεο κεζφδνπ νξίζηεθε γηα λα 

πξνζηαηεχζεη πέληε ζπγθεθξηκέλεο εηθφλεο ηνπηθά. Απφθιηζε ζηελ ππθλφηεηα 

ελζσκαηψλνληαο ην βάζνο ηνπ πεξηβάιινληνο ζηα ζηξψκαηα πνπ είλαη αλάινγν ζην 

πάρνο ηνπ νινθιεξσκέλνπ βήκαηνο κεγέζνπο θαηά κήθνο ηεο ηξνρηάο ηεο δέζκε 

ξνήο . Ζ θιίζε ηεο ππθλφηεηαο θηάλεη ζε θάζε ζηξψκα θαηά κήθνο ηνπ βάζνπο 

ζεσξψληαο κηα γξακκηθή ζηξσκαηνπνίεζε κεηαμχ κηαο δνζκέλεο ππθλφηεηαο ζηε 

θνξπθή ηνπ ζηξψκαηνο θαη ηεο ππθλφηεηαο ζηνλ ππζκέλα ηνπ ζηξψκαηνο. Οη 

δηαρπηήξεο ζρεδηάζηεθαλ γηα ηελ Orange County Outfall ζηε Καιηθφξληα θαη γηα ην 

Sand Island Outfall ζηε Υνλνινπινχ νξίδνληαο απηέο σο line sources. 

Cederwall (1975) 

  Ο Cederwall ζεψξεζε φηη ε κάδα θαη ε νξκή δηαρένπλ ζηνλ ίδην βαζκφ θαη φηη ε 

θακππιφηεηα ηεο ηξνρηάο ηεο εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο ήηαλ κηθξή θαη φηη κηα κφλν 

θιίκαθα ζηελ πιεπξηθή ηαρχηεηα θαη ζην πξνθίι ππθλφηεηαο παξέκεηλαλ. Οη ιχζεηο 

ησλ παξακέηξσλ gross δφζεθαλ γηα έλα εηθνληθφ ζεκείν ή γηα line sources πνπ 

πεξηνξίδνληαη ζε ζηάζηκα πεξηβάιινληα, θαη γξακκηθά ζηξσκαηνπνηεκέλν ή 

νκνηφκνξθν πεξηβάιινλ. Οη ιχζεηο εμαζθαιίζηεθαλ γηα 2-D θαηαθφξπθεο ,ζεηηθά 

θαη αξλεηηθά αλσζηηθέο εθηνμεπφκελεο δέζκεο ξνήο ζε νκνηφκνξθν πεξηβάιινλ ,3-D 

θαηαθφξπθεο, ζεηηθά θαη αξλεηηθά αλσζηηθέο εθηνμεπφκελεο δέζκεο ξνήο ζε 

νκνηφκνξθν πεξηβάιινλ, 2-D θαη3-D νξηδφληηεο εθηνμεπφκελεο δέζκεο ξνήο πνπ 

εμέξρνληαη  ζε θάπνηα απζαίξεηε γσλία ζ έλα νκνηφκνξθν πεξηβάιινλ, 2-D θαη 3-D 

πινχκηα πνπ εμέξρνληαη θαηαθφξπθα ζ έλα γξακκηθφ ζηξσκαηνπνηεκέλν 

απνδερφκελν λεξφ θαη ηέινο 2-D θαη 3D,θαηαθφξπθα εμεξρφκελεο αλσζηηθέο 

εθηνμεπφκελεο δέζκεο ξνήο ζε γξακκηθά ζηξσκαηνπνηεκέλν πεξηβάιινλ κε ζεηηθή 

θαη αξλεηηθή άλσζε. 
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Muellenhoff et al. (1985) 

   Απηφ ην αξρείν ηεο USEPA παξνπζηάδεη πέληε αξηζκεηηθά κνληέια πνπ 

πξνζνκνηψλνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο αξρηθήο αλάκημεο ησλ δεκνηηθψλ 

απνξξίςεσλ σθεαλνχ. Απ ηα πέληε πνπ παξνπζηάδνληαη ηα UPLUME θαη 

UDKHDEN είλαη βάζεη Euler. 

   Σν  UPLUME πξψηα παξνπζηάζηεθε απ ηνπο Treeter Baumgartner (Treeter and 

Baumgartner,1979) θαη είλαη κηα επέθηαζε ηνπ κνληέινπ ηνπ PLUME πνπ έγηλε απ 

ηνλ Baumgartner θ άιινπο (Baumgartner et al,1971). Σν  UPLUME ζρεδηάζηεθε γηα 

λα επηιχζεη ηε γεσκεηξηθή θαη δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ελφο αλσζηηθνχ γχξσ 

πινπκίνπ πνπ εμέξρεηαη απφ κηα ζχξα ζε ζηάζηκα ,ππθλφηεηαο ζηξσκαηνπνηεκέλα 

πεξηβάιινληα. Ηδαληθφ γηα νξηδφληηεο ή θαηαθφξπθεο απνξξίςεηο, νη θπβεξλνχζεο 

δηαθνξηθέο εμηζψζεηο είλαη παξφκνηεο κε απηέο πνπ παξνπζηάζηεθαλ απ ηνλ 

Baumgartner θαη Trent (Baumgartner and Trent, 1970).  Σν κνληέιν ππνινγίδεη 

ζπληεηαγκέλεο γηα ηε θεληξηθή γξακκή ηνπ πινπκίνπ, γηα δηαιχζεηο ηεο θεληξηθήο 

γξακκήο θαη κέζεο-ξνήο θαη γηα κέγηζην χςνο αλχςσζεο γηα ζηξσκαηνπνηεκέλν 

πεξηβάιινλ. Σα Γθανπζηαλά πξνθίι νκνηφηεηαο ππνζέηνληαη γηα ηε ηαρχηεηα θαη ηε 

ζπγθέληξσζε. Γελ πξννξίδνληαη γηα ξερά λεξά, ην βάζνο πεξηβάιινληνο πξέπεη λα 

είλαη ηνπιάρηζηνλ 10 δηακέηξνπο ζχξεο βαζηά. Οη αξρηθνί αξηζκνί Froude  κπνξεί λα 

πνηθίινπλ απφ ηηκέο κηθξφηεξεο απφ 1 ζε κεγαιχηεξεο απφ 10000. Ο ππνινγηζκφο 

απφ ηνλ ελδερφκελν ππξήλα κήθνπο βαζίδεηαη ζηε κέζνδν ηνπ Abraham.  

  Σν UDKHDEN είλαη κηα ηξνπνπνηεκέλε εθδνρή ηνπ DKHPLM πνπ δφζεθε απφ 

ηνπο Treeter Baumgartner (Teeter and Baumgartner,1979). Απηφ ην κνληέιν 

πεξηγξάθεη κνλαδηθά πινχκηα ηα νπνία επηηξέπνληαη λα ζπγρσλεχνληαη κε 

παλνκνηφηππα παξαθείκελα πινχκηα ζε ζηάζηκα ή πεξηβάιινληα ξνήο . Ζ ηαρχηεηα 

επηηξέπεηαη λα πνηθίιεη κε ην βάζνο θαη πνιινί ηχπνη πξνθίι ηεο ππθλφηεηαο είλαη 

απνδερνχκελα. Σν UDKHDEN είλαη έλα ηξη-ζδηάζηαην κνληέιν ην νπνίν έρεη 

ζεσξεηηθή  βάζε ζηελ εξγαζία ηνπ Hirst (Hirst,1971a,Hirst,1971b), ηνπ Davis (1975) 

θαη Kannberg and Davis (1976). Μειέηεζαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά αλάκημεο κηαο 

ζεξκηθήο απφξξηςεο σο κηα ιεηηνπξγία ησλ θελψλ ησλ ζπξψλ , ηνπ αξηζκνχ 

απφξξηςεο Froude, ηεο γσλίαο απφξξηςεο θαη ηεο ηαρχηεηαο απφξξηςεο πξνο ηελ 

ηαρχηεηα πεξηβάιινληνο. Απηφ ην κνληέιν αλαιχεη ην πινχκην δηακέζνπ ηεο δψλεο 

εγθαηάζηαζεο ξνήο ,αληίζεηα απφ ηε δηαδηθαζία πνπ αλαιχζεθε παξαπάλσ πνπ ην 
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κνληεινπνηεί ζε έλα βήκα. Σα UDKHDEN θαη UPLUME ππνινγίζηεθαλ ζε άξζξν 

ησλ Tsanis et al. (1994).  

Wood (1993) 

     Σν νινθιεξσηηθφ κνληέιν ηνπ Wood πξνζνκνηψλεη κηα επηπιένπζα δέζκε ξνή ζ 

έλα ξεχκα. Σν κνληέιν ηθαλνπνηεί ηηο πεξηπηψζεηο πεξηνξηζκνχ κηαο  αλσζηηθήο 

δέζκε ξνήο ζε ζηάζηκα λεξά , κηαο κε αλσζηηθήο εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο ζε 

ζηάζηκα λεξά , κηαο εθηνμεπφκελε δέζκε ξνή ζε ξεχκα θαη κηαο νξκήο ζηξνβίινπ ε 

νπνία είλαη έλα θαηλφκελν ξνήο πνπ δελ πξνζεγγίδεηαη ηφζν θαιά απφ κηα 

Γθανπζηαλή πξνζέγγηζε .  

2.3.2 Σν νινθιεξσηηθό κνληέιν βάζεη Lagrange 

   Σν νινθιεξσηηθφ κνληέιν βάζεη Lagrange αθνινπζεί ην ζηνηρείν ηνπ πινπκίνπ 

θαηά κήθνο ηεο ηξνρηάο ηνπ θαη ρξεζηκνπνηεί εμηζψζεηο παξφκνηεο κ απηέο ηνπ 

νινθιεξσηηθνχ κνληέινπ βάζεη Euler. Σν JETLAG, αλαπηχρζεθε απφ ηνπο Lee and 

Cheung (1990), είλαη έλα ηέιεην παξάδεηγκα ελφο νινθιεξσηηθνχ κνληέινπ βάζεη 

Lagrange. Απηνί ζεψξεζαλ κηα γχξσ αλσζηηθή εθηνμεπφκελε δέζκε ξνή 

θαζνδεγνχκελε ζε έλα νκνηφκνξθν νξηδφληην πιάγην ξεχκα. Ζ ξνή θπξηαξρείηαη απφ 

θηλεκαηηθή νξκή ηεο ξνήο Μ θαη άλσζεο ξνήο J. Ζ αξρηθή εθηνμεπφκελε δέζκε ξνή 

απνξξίθζεθε ζε γσλία ζ ζε ζρέζε κε ην νξηδφληην επίπεδν θαη ζ ζε ζρέζε κε ηνλ 

άμνλα ηνπ ξεχκαηνο . Σν αληηθείκελν είλαη λα πξνβιέςεηο ηελ άγλσζηε γεσκεηξία 

ηνπ πινπκίνπ θαη ηε ραξαθηεξηζηηθή δηάιπζε θαη ηε ηαρχηεηα ζηε δηαηνκή ηεο 

εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο. 

    Οη Jordinson (1958) θαη Scover (1978) έδεημαλ φηη πέξα απφ κεξηθέο δηακέηξνπο 

εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο, ην εκπφδην ηεο πίεζεο πνπ επηβιήζεθε απφ  ην 

αηκνζθαηξηθφ ξεχκα είλαη ακειεηέν ζπγθξηλφκελν κε ηε ζπλεηζθνξά νθεηιφκελε ζηε 

ηαξαρψδε δηείζδπζε ηνπ πιάγηνπ ξεχκαηνο.  Ζ άγλσζηε ηξνρηά ηνπ πινπκίνπ 

απνηειείηαη απφ ζεηξά αλεπεξέαζησλ ζηνηρείσλ ηνπ πινπκίνπ. Κάζε ζηνηρείν ηνπ 

πινπκίνπ , ην νπνίν κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ bent cone ,ραξαθηεξίδεηαη απ ηε 

ηνπνζεζία ηνπ, ηε κέζε ηαρχηεηα, ηε ζπγθέληξσζε ξππαληή, ηε ζεξκνθξαζία ,ηελ 

αιαηφηεηα ,ην πιάηνο θαη ην πάρνο. Σν ζηνηρείν απμάλεηαη ζε κάδα απφ ηελ ελ 

δπλάκεη βιέςε ηεο δηείζδπζεο θαη νη ηδηφηεηεο αιιάδνπλ ζε μερσξηζηά ρξνληθά 
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βήκαηα Γt. Ζ κέζνδνο Lagrange είλαη ν ρξφλνο νινθιήξσζεο θαηά κήθνο ηεο ηξνρηάο 

ηεο εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο. 

ην βήκα kth ζεσξεί έλα ζηνηρείν πινπκίνπ πνπ ηνπνζεηείηαη ζε (xk,yk,zk) κε 

νξηδφληηεο ηαρχηεηεο uk,vk θαη θαηαθφξπθε ηαρχηεηα wk. Σν πάρνο γχξσ απ ην κήθνο 

,hk νξίδεηαη σο ukTΓt. Ζ κάδα ηνπ ζηνηρείνπ ηνπ πινπκίνπ είλαη Ρk=ξπbk
2
hk, φπνπ bk 

είλαη ε αθηίλα ηνπ ζηνηρείνπ ηνπ πινπκίνπ. Δπνκέλσο ην επφκελν βήκα είλαη: 
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Ζ δηαηήξεζε ηεο νξηδφληηαο νξκήο: 
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    tguPwPw k

T

kk   11)(                                                                      .1.28 

Άιιεο εμηζψζεηο πεξηγξάθνπλ ην πάρνο θαη ηελ αθηίλα, ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο 

εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο, ηε ηνπνζεζία θαη ηηο αξρηθέο ζπλζήθεο. 

    Όιε ε δηεηζδφκελε ξνή πεξηβάιινληνο ζεσξείηαη φηη έρεη ηαρχηεηα ua. ε απηή ηε 

δηαηχπσζε δελ ππάξρεη δηάθξηζε κεηαμχ ηεο δψλεο ηεο εγθαηάζηαζεο ηεο ξνήο θαη 

ηεο δψλεο ηεο εγθαηεζηεκέλεο ξνήο. Μφλν νη κέζεο ηδηφηεηεο αλαπαξηζηψληαη. Σν 

κνληέιν πξνβάιιεη έλα πξνθίι «top hat» θαη γηα ηε ηαρχηεηα θαη γηα ηε 

ζπγθέληξσζε. 

 

Muellenhoff et al.(1985) 

    Σα UOUTPLM ή OUTPLM, αλαπηχρζεθαλ αξρηθά απφ ηνπο Winiarski and Frick 

(1976). Σν OUTPLM ζεσξεί έλα κνλαδηθφ πινχκην ζε είηε ζηάζηκν ή νκνηφκνξθεο 

ξνήο πεξηβάιινλ. Σν κνληέιν αθνινπζεί ην ζηνηρείν θαζψο απνθηά κάδα νθεηιφκελε 

ζηε δηείζδπζε. Ζ ζπλνιηθή δηείζδπζε ιακβάλεηαη σο ε κεγαιχηεξε ελ δπλάκεη 

δηείζδπζε ή βιέςε ηεο δηείζδπζεο.  

   Σν UMERGE είλαη κηα ηξνπνπνηεκέλε εθδνρή ηεο MERGE , πξνεξρφκελε απφ ην 

OUTPLM θαη ηελ έξεπλα ηνπ Frick (Frick,1984). Σν UMERGE είλαη έλα 

δηζδηάζηαην κνληέιν πνπ αλαιχεη ζεηηθά αλσζηηθέο απνξξίςεηο. Δμεγεί ηελ αλάκημε 

ησλ παξαθείκελσλ πινπκίσλ γηα κηα πνηθηιία ηαρπηήησλ ξεχκαηνο. Σν ξεχκα 

ζεσξείηαη λα είλαη θαλνληθφ ζηνλ άμνλα ηνπ δηαρπηήξα θαη ν θνξέαο ηεο ηαρχηεηαο 

απφξξηςεο ζεσξείηαη λα είλαη ην επίπεδν πνπ ζρεκαηίδεηαη απ ηε θαηεχζπλζε ηνπ 

ξεχκαηνο θαη ηνλ θαηαθφξπθν άμνλα. Ζ ελ δπλάκεη θαη απνβιεπφκελε δηείζδπζε 

αζξνίδνληαη. Απηά ηα κνληέια ππνινγίζηεθαλ απ ηνπο Tsanis et al. (1994). 

 

Baumgartner, Frick θαη Roberts (1993) 

  Μηα  ζπλεηζθνξά ηεο USEPA ζηε κνληεινπνίεζε δηάιπζεο θαιείηαη PLUMES. Σν 

UM είλαη κηα επέθηαζε ηνπ UMERGE θαη κπνξεί λα ζεσξήζεη ζπγθεληξψζεηο 

θφλην(background) θαη γελλψκελα ππθλά πινχκηα.  
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2.3.3 Σν κνληέιν θιίκαθαο κήθνπο 

   «Οη θιίκαθεο κήθνπο πεξηγξάθνπλ ηε ζρεηηθή ζεκαζία ηεο νξκήο ξνήο απφξξηςεο, 

ηεο ξνήο άλσζεο, ηνπ πιάγηνπ ξεχκαηνο πεξηβάιινληνο θαη ηεο ππθλφηεηαο 

ζηξσκαηνπνίεζεο ζηνλ έιεγρν ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο ξνήο» (Jirka and Akar,1991b). 

Γηα παξάδεηγκα ,ε εθηνμεπφκελε δέζκε ξνήο ζηε θιίκαθα κήθνπο ηνπ πιάγηνπ 

ξεχκαηνο είλαη ν ιφγνο ηεο νξκήο ηεο ξνήο πξνο ην ηεηξάγσλν ηεο ηξέρνπζαο 

ηαρχηεηαο. Ζ Eηθφλα 11 παξαθάησ απεηθνλίδεη ην φηη αλ ε απφζηαζε θαηά κήθνο ηεο 

ηξνρηάο ηνπ πινπκίνπ πνπ δηαηξείηαη απφ ηε θιίκαθα κήθνπο είλαη πνιχ ιηγφηεξν απφ 

έλα, ηφηε ε νξκή ηεο εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο θπξηαξρεί ηε ξνή. Αλ είλαη 

κεγαιχηεξν απφ έλα, ην πιάγην ξεχκα ζα θπξηαξρεί ηε πεξηνρή ηεο ξνήο. 

 

Δηθόλα 11. Σν επίπεδν ηεο εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο ζε έλα νκνηφκνξθν πιάγην 

ξεχκα. (Akar and Jirka,1991) 

Η εκηοξεςόμενη δέζμη ποή ζηη μεηαθοπά ηηρ κλίμακαρ μήκοςρ ηος πλοςμίος=Μ/J
2/3

 

Απηή είλαη ε απφζηαζε ζηελ νπνία ε κεηάβαζε απφ ηε ζπκπεξηθνξά ηεο 

εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ πινπκίνπ παίξλεη κέξνο ζε έλα 

ζηάζηκν νκνηφκνξθν απνδερφκελν λεξφ. 

Η εκηοξεςόμενη δέζμη ποή ζηο πλάγιο πεύμα κλίμακαρ μήκοςρ =M/ua
2 

Όηαλ ην ξεχκα πεξηβάιινληνο είλαη θαηαθφξπθν ζην δηαρπηήξα, απηή ε θιίκαθα 

κήθνπο ζεκεηψλεη ηελ απφζηαζε αλάκεζα φπνπ ε εθηνμεπφκελε δέζκε ξνή ηζρπξά 

εθηξέπεηαη απ ην πιάγην ξεχκα. ε έλα παξάιιειν ξεχκα , είλαη ε απφζηαζε 

αλάκεζα πνπ ε ξνή απιά κεηαθέξεηαη.  
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Η εκηοξεςόμενη δέζμη ποή /κλίμακα μήκοςρ ζηπυμαηοποίηζηρ=Μ
1/3

/ε
1/3 

Απηή είλαη ε απφζηαζε ζηελ νπνία ε εθηνμεπφκελε δέζκε ξνή «αξρίδεη ηζρπξά λα 

επεξεάδεηαη απ ηε ζηξσκαηνπνίεζε», πνπ είλαη ,ην χςνο ζην νπνίν ε ξνή 

παγηδεχεηαη. 

Το πλούμιο/ κλίμακα μήκοςρ ζηπυμαηοποίηζηρ= J
1/3

/ε
1/2  

Παξφκνηα  κε ηε θιίκαθα κήθνπο παξαπάλσ, είλαη ε απφζηαζε ζηελ νπνία ην 

πινχκην αξρίδεη δπλαηά λα επεξεάδεηαη απ ηε ζηξσκαηνπνίεζε ή ηελ ηειηθή 

αλχςσζε χςνπο. 

Πλάγιο πεύμα/κλίμακα μήκοςρ ζηπυμαηοποίηζηρ =ua/ε
1/2 

Απηή είλαη θαηαθφξπθε αλάληε , ή θαηάληε απφζηαζε αλάκεζα ζηελ νπνία ην 

πινχκην αξρίδεη λα επεξεάδεηαη απ ην πιάγην ξεχκα. 

   Σππηθά κνληέια θιίκαθαο κήθνπο δεκηνπξγήζεθαλ απφ ηε δηαζηαηηθή αλάιπζε πνπ 

ζρεηίδεη κηα  επηηεπγκέλε δηάιπζε θαη ηνπ χςνπο αλχςσζεο ηνπ πινπκίνπ ή ηεο 

εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο, ζηε ιεηηνπξγία ελφο ή αξηζκνχ κεθψλ θιίκαθαο  .Οη 

ζηαζεξέο αλαινγίεο έπεηηα θαζνξίδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο εξγαζηεξηαθέο κειέηεο. 

Καηά ηα θαηλφκελα κε κηα κε επηηεδεπκέλε καηηά , νη θιίκαθεο κήθνπο έρνπλ 

πξνζπεξάζεη ηνλ ηχπν νινθιεξσηηθήο αλάιπζεο ζε δεκνηηθφηεηα.Ζ ιίζηα έζεζε φηη 

νπνηαδήπνηε αξηζκεηηθή επίιπζε ζα έπξεπε λα ηζεθαξηζηεί έλαληη ζηελ 

παλνκνηφηππε θιίκαθα κήθνπο : Γε κπνξεί λα δνζεί έκθαζε ζην πφζν ζεκαληηθφ 

είλαη  λα πξνεηνηκάδεηο φρη κε κεγάιε ιεπηνκέξεηα ην απνηέιεζκα νπνηνπδήπνηε 

κνληέινπ ππνινγηζηή(Fischer et al.1979). 

 

Muellenhoff ,Soldate, Baumgartner, Schuldt, Davis θαη Frick (1985) 

   Σν ηειεπηαίν κνληέιν δφζεθε απφ άξζξν ηνπ 1985 ηεο USEPA ,ην UNLINE 

βαζίδεηαη ζε πεηξάκαηα ηνπ 1977 θαη 1979 πάλσ ζε θιίζεηο εθηνμεπφκελσλ δεζκψλ 

ξνήο πνπ βγαίλνπλ ζε ζηξσκαηνπνηεκέλν πεξηβάιινλ κε αδηάθνπν ξεχκα θαη 

απζαίξεηε θαηεχζπλζε. Υξεζηκνπνηεί θιίκαθεο κήθνπο γηα λα κνληεινπνηήζεη κηα 

γξακκηθή πεγή πεπεξαζκέλνπ κήθνπο. 
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Wright and Wallace (1979) 

   Οη Wright and Wallace (1979) ρξεζηκνπνίεζαλ κηα αλάιπζε θιίκαθαο κήθνπο γηα 

λα κνληεινπνηήζνπλ κηα ηαξαρψδε αλσζηηθή δέζκε ξνή πνπ απνξξίπηεηαη 

θαηαθφξπθα ζε έλα γξακκηθά ζηξσκαηνπνηεκέλν πεξηβάιινλ ξεπζηνχ ρσξίο πιάγην 

ξεχκα. Πξνζεγγίζηκεο ιχζεηο γηα ην κέγηζην χςνο αλχςσζεο εμαζθαιίζηεθαλ σο 

ιεηηνπξγίεο ηεο εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο ζηε θιίκαθα κήθνπο ηνπ πινπκίνπ θαη 

ηεο θιίκαθαο κήθνπο ζηξσκαηνπνίεζεο ηνπ πινπκίνπ. Δπίζεο ,ε δηάιπζε ζην 

ηεξκαηηθφ ζηξψκα δίλεηαη σο ε ιεηηνπξγία ηεο θηλεκαηηθήο νξκήο ηεο ξνήο, ηεο 

πεγήο φγθνπ ξνήο αλά κνλάδα πιάηνπο θαη ηεο θιίκαθαο κήθνπο ζηξσκαηνπνίεζεο 

ηεο εθηνμεπφκελεο δέζκε ξνήο. Μηα νινθιεξσηηθνχ ηχπνπ αλάιπζε θαη κηα 

εκπεηξηθή κειέηε δηεμήρζεζαλ γηα λα θαζνξίζνπλ ηηο ζηαζεξέο αλαινγίεο. Σα 

αξηζκεηηθά θαη εκπεηξηθά απνηειέζκαηα έδεημαλ δίθαηε ζπκθσλία 

Wright (1983) 

  Ο Wright δηεμήγαγε κηα δηαζηαηηθή αλάιπζε παξφκνηα κε ηελ αλάιπζε ελφο 

γξακκηθνχ πινπκίνπ ζε έλα ξεχκα σθεαλνχ. Ζ αλάιπζε έγηλε γηα λα πξνβιέςεη ηα 

κέγηζηα χςε αλχςσζεο απφ θαηαθφξπθεο γχξσ εθηνμεπφκελεο δέζκεο ξνήο ζε 

γξακκηθά ζηξσκαηνπνηεκέλα πεξηβάιινληα. Δθθξάζεηο γηα ειάρηζηε δηάιπζε 

επηθξαηήζεθαλ κε κηα αλάιπζε θιίκαθαο κήθνπο απ ην κέγηζην χςνο αλχςσζεο. 

Πεηξάκαηα δηεμήρζεθαλ γηα  ζπληειεζηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ αλάιπζε 

θιίκαθα κήθνπο. 

Wright et al. (1991) 

   Ο Wright et al., κειέηεζαλ ηελ επηθαλεηαθή δηάιπζε γχξσ ππνβξχρηεο αλσζηηθέο 

εθηνμεπφκελεο δέζκεο ξνήο. Απηνί θέληξαξαλ ζηελ πεξαηηέξσ δηάιπζε ζηελ πεξηνρή 

εθηξνπήο φπνπ ε εθηνμεπφκελε δέζκε ξνή αξρίδεη λα εμαπιψλεηαη ηειεπηαία θαηά 

κήθνο ηεο επηθάλεηαο . Ζ εκπεηξηθή ηνπο κειέηε απνθάιπςε φηη ε επηθαλεηαθή 

δηάιπζε αχμεζε ηηο ηξία ζε πέληε-πηπρψζεηο ην εζσηεξηθφ πδξαπιηθφ άικα. 
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Baumgartner et al. (1993) 

    Σν RSB είλαη έλα κνληέιν θιίκαθαο κήθνπο πνπ βαζίδεηαη ζηα πεηξάκαηα ησλ 

Roberts et al. (1989) πνπ κειεηνχλ ηε δηάιπζε θαη ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ πεδίσλ ησλ 

απνβιήησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ κηα απφξξηςε ζε έλα γξακκηθά ζηξσκαηνπνηεκέλεο 

ππθλφηεηαο πεξηβάιινλ κε έλα ζηαζεξφ ξεχκα απζαίξεηεο ηαρχηεηαο θαη 

θαηεχζπλζεο. Δμεηάζηεθε έλαο εηδηθφο ζρεδηαζκφο πνιιαπιψλ ζπξψλ δηαρπηήξσλ 

ππφ έλα εχξνο  παξακέηξσλ γηα ηππηθνχο απνδέθηεο σθεαλψλ απνβιήηνπ-λεξνχ. 

2.4 Έκπεηξν (Expert) ύζηεκα CORMIX 

    Όπσο πξναλαθέξακε ππάξρεη 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 απφξξηςεο, απφ απιέο έσο 
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πεξίπινθεο 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 απνξξίςεσλ. 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 

αθαιάησζεο. Ζ απφξξηςε 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 
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αμηφπηζηεο πξνβιέςεηο γηα ηηο δψλεο αλάκημεο θαη πιεξνθνξίεο γηα ηα φξηα πνπ νξίδεη 

ε λνκνζεζία. Γίλεη έκθαζε ζηε γεσκεηξία ηεο απφξξηςεο, 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. 

    πλνιηθά, ην CORMIX πεξηέρεη πεξίπνπ 80 ηξφπνπο ηαμηλφκεζεο ηεο ξνή θαη 20 

θιίκαθεο. Γηα θάζε κηα απφ ηηο 80 γεληθέο ηαμηλνκήζεηο ηεο ξνήο ηνπ CORMIX, έλα 

πδξνδπλακηθφ κνληέιν θαηαζθεπάδεηαη γηα λα πξνζνκνηψζεη ηελ θάζε θαηεγνξία 

ξνήο. Σν CORMIX ρξεζηκνπνηεί έλα απζηεξφ ηξφπν ηαμηλφκεζεο ηεο ξνήο αλάινγα 

κε ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηεο εθξνήο θαη ηνπ ξεπζηνχ πνπ γίλεηαη ε απφζεζε, ζε 

κηα απφ ηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο ξνήο κε επδηάθξηηα πδξνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

Ζ ηαμηλφκεζε έρεη αλαπηπρζεί κε βάζε ηελ δηαζηαηηθή αλάιπζε θαη ρξεζηκνπνηεί ηελ 

θιίκαθα κήθνπο σο κέηξν επηξξνήο ηνπ θάζε πηζαλνχ κεραληζκνχ αλάκημεο, ε νπνία 

πεξηγξάθεη ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο απφζεζεο κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πεξηβάιινληνο ζηε ζπκπεξηθνξά ηεο ξνήο. 

   Σν ζχζηεκα CORMIX-GI ρξεζηκνπνηεί κηα ζεηξά βάζεσλ θαλφλσλ πνπ ζπλδένληαη 

κε ηελ πξνζνκνίσζε πδξνδπλακηθψλ κνληέισλ, δηαδηθαζίεο νπηηθνπνίεζεο θαη 

εξγαιεία ζρεδηαζκνχ εθξνήο. Οη βάζεηο θαλφλσλ ειέγρνπλ ηελ ζπλνρή ησλ 

δεδνκέλσλ εηζφδνπ, ππνινγίδνπλ βαζηθέο θιίκαθεο κήθνπο θαη παξακέηξνπο ξνήο, 

θαζψο επίζεο θαη ηελ ηάμε ξνήο πνπ πξφθεηηαη λα πξνζνκνηψζεη. Οη βάζεηο 
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πεξηέρνπλ πάλσ απφ 2000 θαλφλεο γηα λα αμηνινγεζεί ε ρσξηθή ζπκπεξηθνξά ηεο 

εθξνήο θαζψο θαη ξπζκίζεηο γηα ηηο δψλεο αλάκημεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

αμηνιφγεζεο ηεο πνηφηεηαο λεξνχ.  

    Όπσο φια ηα κνληέια, έηζη θαη ην CORMIX έρεη νξηζκέλνπο πεξηνξηζκνχο : 

 Μηα κηθξή αιιαγή ζε κία κεηαβιεηή εηζφδνπ κπνξεί λα επηδξάζεη ζηελ 

αλαγλψξηζε δηαθνξεηηθνχ είδνπο ξνήο κε εληειψο δηαθνξεηηθέο πξνβιέςεηο 

πνπ νδεγνχλ ζε δηαθνξεηηθνχο ξπζκνχο αλάκεημεο δεκηνπξγψληαο πηζαλέο 

αζπλέρεηεο  ζηα απνηειέζκαηα πξφβιεςεο.  

 Δπηπιένλ, ην κνληέιν CORMIX έρεη πεξηνξηζκέλε ηθαλφηεηα γηα ηε 

πξνζνκνίσζε ηεο απφξξηςεο κεγάισλ φγθσλ ξνήο ζε ξερέο πεξηνρέο.  

 Σν κνληέιν δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε πεξηπηψζεηο κε πςειή 

αλνκνηνκνξθία, φπσο ζπλζήθεο φπνπ ην ζχζηεκα είλαη επηξξεπέο ζε ηνπηθή 

επαλαθπθινθνξία. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

Πξνζνκνίσζε δηάρπζεο ξππαληώλ ππνζαιάζζησλ αγσγώλ κίαο θαη πνιιαπιώλ 

ζπξώλ ζε ζηξσκαηνπνηεκέλα ή νκνηόκνξθα θαη γηα ζηάζηκα ή κε πεξηβάιινληα. 

-  CORMIX 1 PREDICTIONS 

3.1.1 Δθαξκνγή AB Υεκηθή Βηνκεραλία 

   Σν παξάδεηγκα απηφ δείρλεη κηα επηπιένπζα απφξξηςε ζε κηα πεξηνρή 

νξηνζεηεκέλε παξαπνηάκηα. Ζ ξνή απφξξηςεο εμεηάδεηαη βάζεη  ηξηψλ λνκηθά 

θξηηεξίσλ αλάκημεο: ηε ηνμηθή δψλε αξαίσζεο, ην πιάηνο πινπκίνπ ζε κηα λφκηκε 

δψλε αλάκεημεο πνπ νξίδεηαη απφ ην ηζρχσλ πιάηνο θαλαιηνχ θαη ηε θαηάληε πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο.  

3.1.2 Ζ θαηάζηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

  Ζ AB Υεκηθή Βηνκεραλία απνξξίπηεη ζεξκαηλφκελα βηνκεραληθά απφβιεηα ζηνλ 

πνηακφ Οράην κέζσ ελφο ππνζαιάζζηνπ αγσγνχ απφξξηςεο. Ζ ξνή απφξξηςεο είλαη 

0.053 m
3
 / s θαη πεξηέρεη 500κg/l κηαο ηνμηθήο νπζίαο. Σν πιηθφ έρεη θξηηήξην 

κέγηζηεο ζπγθέληξσζεο (CMC), 25 κg/l. Γηα ζεξηλέο ζπλζήθεο ε ζεξκνθξαζία 

απφξξηςεο είλαη 48
0
 C. ηε ζέζε απφξξηςεο, ε δηαηνκή είλαη ηξαπεδνεηδήο κε έλα 

πιάηνο  ππζκέλα 230 m. Σν βάζνο ηνπ πνηακνχ είλαη 12 κέηξα θαη ε ηαρχηεηα είλαη 

0,3 m / s. Ζ ηππηθή ζεξκνθξαζία ηνπ θαινθαηξηνχ είλαη 20 
o
 C. Οη ζπλζήθεο 

ηξαρχηεηαο ηνπ πνηακνχ δίλνληαη απφ ην n Manning’s 0,024. Σν ζεκείν απφξξηςεο 

ηνπ βξίζθεηαη 55 m απφ ηε γξακκή πξαλνχο θνληά ζηελ αξηζηεξή φρζε. Ζ δεμηά φρζε 

βξίζθεηαη ππφ ηελ δηθαηνδνζία ηνπ θξάηνπο ηνπ Οράην. Ο ζρεδηαζκφο πνπ 

πξνηείλεηαη γηα ηελ απφξξηςε απηή έρεη σο εμήο: ε ζχξα δείρλεη  θάζεηε πξνο ηε ξνή 

πεξηβάιινληνο θαη νδεγείηαη νξηδφληηα θαηά κήθνο ηνπ βπζνχ (ζν = 0
0
). Ζ ζηξνγγπιή 

ζχξα έρεη δηάκεηξν 15 cm θαη ην θέληξν ηεο βξίζθεηαη  0,4 m πάλσ απφ ην ππζκέλα 

ηνπ πνηακνχ (ρήκα 7.1). Πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε  νη πεξηνξηζκνί δψλεο αλάκημεο 

ηεο Πνιηηείαο ηεο Γπηηθήο Βηξηδίληα. Γηα απηήλ ηελ πεξίπησζε ε δψλε αλάκημεο  

ζεσξείηαη λα έρεη  κέγηζηε ηηκή πιάηνπο ίζν κε ην 10% ηνπ πιάηνπο ηνπ πνηακνχ, θαη 

ε αξαίσζε λα ηηκάηαη 3000 m θαηάληε απφ ην ζεκείν απφξξηςεο . 
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AB Υεκηθή Βηνκεραλία 

Q 

(m
3
/s) 

Σ 

(
0
C) 

Depth  

(m) 

ua 

(m/s) 

n RMZ 

(m) 

D0 

(m) 

H0 

(m) 

Concentration 

discharge 

(κg/l) 

CMC 

κg/l 

0.053 48 12 0.3 0.024 3000 0.15 0.4 500 25  

Πίλαθαο 1. Αξρηθέο ηηκέο εθαξκνγήο AB Υεκηθή Βηνκεραλία 

Γηα λα ειέγμνπκε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαβάιιακε ηε γσλία ζ απφ 

0
0
(ζ=90

0
) ζε 30

0
 (ζ=270

0
). 

 

3.1.3 ύγθξηζε απνηειεζκάησλ πξνζνκνίσζεο CORMIX1  

Μεηαβάιινληαο ηε γσλία ζ παξαηεξνχκε: 

1.Σα βαζηθά κήθε πνπ ππνινγίδνληαη απφ ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ CORMIX1 θαη πνπ 

είλαη απαξαίηεηα γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο θαηάηαμεο ηεο ξνήο είλαη ίδηα παξά ηελ 

αιιαγή ζηε γσλία ζ θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα2. 

 Lm(m) Lb(m) LQ(m) LM(m) ΖS(m) J0(m
4
/s

3
) M0(m

4
/s

2
) 

ζ=0
0
, ζ=90

0
 1.33 0.18 0.13 3.62 12 0.004830 0.1590 

ζ=30
0
,ζ=270

0
 1.33 0.18 0.13 3.62 12 0.004830 0.1590 

Πίλαθαο 2. Υαξαθηεξηζηηθά κήθε εθαξκνγήο ΑΒ 

2.χκθσλα κε ηα δηαγξάκκαηα ξνήο (ζρήκα) πνπ πξνθχπηνπλ ,ην πξνθίι ηεο ξνήο 

θαηαηάζζεηαη ζηε θαηεγνξία Ζ1 , έλα πξνθίι ξνήο πνπ αληαπνθξίλεηαη ζ έλα 

ζηξψκα πνπ ππνζηεξίδεη ζην γεκάην λεξφ βάζνπο πεδίν απφξξηςεο θαη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο. 
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ρήκα1. Γηάγξακκα ξνήο εθαξκνγήο ΑΒ  

 

3.χκθσλα κε ηα ζρήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην Corspy επεηδή κεηαβάιιακε ηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά δελ έρνπκε ην ίδην ζρήκα δηαρπηή -αθξνθπζίνπ. 

 
ρήκα2. Γηαρπηήο εθαξκνγήο ΑΒ- ζ=0

0
,ζ=90

0 
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ρήκα 3. Γηαρπηήο εθαξκνγήο ΑΒ- ζ=30

0
, ζ=270

0 

 

4. Δθηίκεζε άλσζεο: Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ε ππθλφηεηα ηεο εθξνήο είλαη 

κηθξφηεξε απφ ηελ ππθλφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο. Έηζη, ε εθξνή ζα έρεη ζεηηθή 

άλσζε θαη ηείλεη λα αλπςψλεηαη πξνο ηελ επηθάλεηα.  

 

Δπαθή ηνπ πινπκίνπ κε ηελ φρζε: Σν πινχκην είλαη απεξηφξηζην ηκήκα πνπ έρεη 

επαθή κε ηε θνληηλφηεξε φρζε ζηα 568.62m ζηελ πεξίπησζε πνπ ιάβνπκε γσλία ζ 

=0
0
 θαη ζηα 906.08m φηαλ ζ=30

0
 

πλζήθεο ζην θνληηλφ πεδίν: Ζ NFR είλαη ε δψλε δπλαηήο εζσηεξηθήο αλάκημεο. Γελ 

έρεη ξπζκηζηηθέο επηπηψζεηο. Ωζηφζν ε πιεξνθνξία κπνξεί λα είλαη ρξήζηκε γηα ην 

ζρεδηαζηή ηεο απφξξηςεο επεηδή ε αλάκημε ζηε NFR είλαη ζπλήζσο επαίζζεηε ζηηο 

ζπλζήθεο ζρεδηαζκνχ ηεο απφξξηςεο. Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ ξχπνπ, νη ξπζκνί 

αξαίσζεο, ην πάρνο θαη ην πιάηνο ηνπ πινπκίνπ θαζψο θαη ν ρξφλνο ηαμηδηνχ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.  

Πεξηνρή έληνλεο αλάκεημεο (NFR) 

ζ=0
0
,ζ=90

0
                                                                 ζ=30

0
,ζ=270

0
 

x=79.07  m
 

x=56.72m
 

C=0.001mg/l C=0.0014mg/l 

S=480.8 S=349.1 

bh=6.52m bh=5,55m 

bv=6.52m bv=5.55m 

t=235.10008sec t=169.9277sec 

Πίλαθαο 3. πγθέληξσζε (c) θαη δηάρπζε (s) ζηελ πεξηνρή έληνλεο αξρηθήο 

αλάκεημεο (NFR) 
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    χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξνχκε φηη απμάλνληαο ηηο γσλίεο έρνπκε 

κηθξή αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο (c ) ηνπ ξχπνπ θαη  κείσζε ηεο αξαίσζεο ζηελ 

πεξηνρή έληνλεο αξρηθήο αλάκημεο (NFR).Δπίζεο παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ πάρνπο 

,ηνπ πιάηνπο θαη ηνπ ρξφλνπ ηαμηδηνχ ηνπ πινπκίνπ. 

Αλάκημε καθξηά απ ην πεδίν: Σν πινχκην γίλεηαη θαηαθφξπθα νιηθά αλακηγλπφκελν 

ζηα 1475.96 m θαηάληε φηαλ ζ=0
0
 θαη ζηα 1638.95 φηαλ ζ=30

0 

Κξηηήξηα ηνμηθήο δώλεο δηάιπζεο: 

 

Γηα ζ=0
0 

Σν θξηηήξην CMC ησλ 0.025mg/l ζπλαληάηαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο: x = 8.30 m, y = 

5.25 m, z = 0.41 m θαη ν ιφγνο δηάιπζεο ζην ζεκείν απηφ είλαη 20. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινπκίνπ είλαη: πάρνο 0.17 m θαη πιάηνο 0.17 m. Ζ 

ππνινγηζκέλε απφζηαζε απφ ηελ έμνδν έσο θαη ηελ ηνπνζεζία ηνπ CMC είλαη 9.81 

m.  

- ΚΡΗΣΖΡΗΟ 1
Ο
  

Ζ ηνπνζεζία είλαη έσο θαη 50 θνξέο ηελ θιίκαθα κήθνπο LQ = 0.13 m 

Το κπιηήπιο δεν ικανοποιείηαι 

- ΚΡΗΣΖΡΗΟ 2
Ο
  

Ζ ηνπνζεζία είλαη ιηγφηεξν απφ 5 θνξέο ην βάζνο ηνπ λεξνχ HD = 12 m 

Το κπιηήπιο ικανοποιείηαι 

- ΚΡΗΣΖΡΗΟ 3
Ο
  

Πξνζδηνξίζηεθε κηα δψλε αλάκημεο αιιά ηα φξηα ηεο δε κεηξήζεθαλ κέζα 

ζηελ πξνβιεπφκελε πεξηνρή ηνπ πινπκίνπ.  

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

γεγνλφο απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηε κηθξή ηαρχηεηα απφξξηςεο.  

 

Σν θξηηήξην ηεο CCC ησλ 0.025 mg/l ζπλαληάηαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο : x = 8.30 m, y 

= 5.25 m, z = 0.41 m θαη ν ιφγνο δηάιπζεο ζην ζεκείν απηφ είλαη 20. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινπκίνπ είλαη: πιάηνο =0.84 m 

 

Γηα ζ=30
0 

Σν θξηηήξην CMC ησλ 0.025mg/l ζπλαληάηαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο: x = 4.42 m, y = -

3.07 m, z = 2.57 m θαη ν ιφγνο δηάιπζεο ζην ζεκείν απηφ είλαη 20. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινπκίνπ είλαη: πάρνο 0.04 m θαη πιάηνο 0.04 m. Ζ 

ππνινγηζκέλε απφζηαζε απφ ηελ έμνδν έσο θαη ηελ ηνπνζεζία ηνπ CMC είλαη 5.8 m.  

- ΚΡΗΣΖΡΗΟ 1
Ο
  

Ζ ηνπνζεζία είλαη έσο θαη 50 θνξέο ηελ θιίκαθα κήθνπο LQ = 0.13 m 

Το κπιηήπιο ικανοποιείηαι 

- ΚΡΗΣΖΡΗΟ 2
Ο
  

Ζ ηνπνζεζία είλαη ιηγφηεξν απφ 5 θνξέο ην βάζνο ηνπ λεξνχ HD = 12 m 

Το κπιηήπιο ικανοποιείηαι 

- ΚΡΗΣΖΡΗΟ 3
Ο
  

Πξνζδηνξίζηεθε κηα δψλε αλάκημεο αιιά ηα φξηα ηεο δε κεηξήζεθαλ κέζα 

ζηελ πξνβιεπφκελε πεξηνρή ηνπ πινπκίνπ.  

Το κπιηήπιο ικανοποιείηαι 
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Ζ εθξνή ηθαλνπνηεί θαη ηα ηξία θξηηήξηα CMC γηα ηελ ηνμηθή δώλε δηάιπζεο.  

 

Σν θξηηήξην ηεο CCC ησλ 0.025 mg/l ζπλαληάηαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο : x = 4.42 m, y 

= -3.07 m, z = 2.57 m θαη ν ιφγνο δηάιπζεο ζην ζεκείν απηφ είλαη 20. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινπκίνπ είλαη: πιάηνο =0.84 m 

    5.χκθσλα κε ηα ζρήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απ ην Corspy έρνπκε ίδην πξνθίι ξνήο 

ηνπ πινπκίνπ ηνπ ξχπνπ κε ηηο δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο ζπγθεληξψζεηο λα είλαη 

ακειεηέεο. 

 
 

 
 

ρήκα 4. Πξνθίι πινπκίνπ ξχπνπ εθαξκνγήο ΑΒ a) ζ=0
0
 θαη b)γηα ζ=30

0 

 

a 

b 
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ρήκα 5. Γηάγξακκα ζπγθέληξσζεο ξχπνπ –θαηάληε απφζηαζεο εθαξκνγήο ΑΒ 

ζ=0
0 

 

ρήκα 6. Γηάγξακκα ζπγθέληξσζεο ξχπνπ –θαηάληε απφζηαζεο εθαξκνγήο ΑΒ 

ζ=30
0 
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Δηθόλα 12. Απεηθφληζε ηεο αξαίσζεο πάλσ ζηελ θχξηα γξακκή ξνήο εθαξκνγήο ΑΒ 

ζ=0
0 

 

Δηθόλα 13. Απεηθφληζε ηεο αξαίσζεο πάλσ ζηελ θχξηα γξακκή ξνήο εθαξκνγήο ΑΒ 

ζ=30
0 
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3.2.1 ΜΝ Βηνινγηθόο Καζαξηζκόο  

     ε απηφ ην παξάδεηγκα έλαο κεζαίνπ κεγέζνπο δήκνο (100000 θαηνίθσλ) 

απνξξίπηεη ην επεμεξγαζκέλν απφβιεηφ ηνπ ζε παξαθείκελα παξάθηηα λεξά. Έλα 

ηνπηθφ εξγνζηάζην επεμεξγαζίαο κεηάιινπ πξνηίζεηαη λα δηαζέζεη ηελ 

απνξξηπηφκελε άικε πνπ πεξηέρεη ηνμηθά κέηαιια ζπλδπαζκέλε κε ηα δεκνηηθά 

απφβιεηα. Απηή ε επηπιένπζα απφξξηςε ππφθεηληαη  ζε ηξία θξηηήξηα αλάκημεο :κηα 

δψλε ηνμηθήο δηάιπζεο, ην πιάηνο ηνπ πινπκίνπ θξηηήξην ηεο λφκηκεο δψλεο 

αλάκημεο  θαη ηε θαηάληε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο . Υξεζηκνπνηνχκε ην CORMIX1 

γηα λα κειεηήζνπκε ηελ επίδξαζε ησλ ηππηθψλ ρεηκεξηλψλ θαη ζεξηλψλ πξνθίι 

ππθλφηεηαο ζηε ζπκπεξηθνξά αλάκημεο ηεο απφξξηςεο . 

3.2.2 Ζ θαηάζηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

     Μεηξήζεθαλ ηππηθά ρεηκεξηλά θαη ζεξηλά πξνθίι ζηελ πεξηνρή ηεο απφξξηςεο θαη 

θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 14(a).Ζ απφξξηςε πξφθεηηαη λα γίλεη 2000 m απ ηελ αθηή ζε 

ηνπηθφ βάζνο λεξνχ ησλ 24.4 m.Ζ βαζπκεηξία θιίλεη γξακκηθά απ ηελ αθηνγξακκή. 

Ζ ζχξα απφξξηςεο είλαη ζηξνγγπιή κε κηα δηάκεηξν 0.5 m θαη εθηείλεηαη 0.5m πάλσ 

απφ ηνλ πεξηβάιισλ ππζκέλα κε θαηαθφξπθε γσλία ζ0=30
0
 ζηε θαηεχζπλζε ηνπ 

επηθξαηνχληνο αηκνζθαηξηθνχ ξεχκαηνο (ζ0=0
0
) ην νπνίν είλαη ζηε ηάμε ησλ 

0.25m/s.Ζ παξνρή απφξξηςεο είλαη 0.6 m
3
/s θαη πεξηέρεη 100κg/l κηαο ηνμηθήο 

κεηαιιηθήο νπζίαο κε CMC 10κg/l. Ζ ππθλφηεηα απφξξηςεο γηα ην κίγκα δεκνηηθνχ 

απνβιήηνπ θαη βηνκεραληθήο άικεο είλαη 1015kg/m
3
. Μηα δεκφζηα παξαιία 

ηνπνζεηείηαη 2000m θαηάληε ηνπ απνξξηπηφκελνπ ζεκείνπ, έηζη ψζηε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινπκίνπ λα είλαη ηνπ ελδηαθέξνληφο καο.  

 
Δηθόλα 14. Σππηθά πξνθίι ππθλφηεηαο γηα ζεξηλέο θαη ρεηκεξηλέο ζπλζήθεο γηα MN 

Treatment Plant(EPA,1990) 
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  Σν πξψην βήκα γηα ηελ αλάιπζε είλαη λα επηιέμνπκε έλαλ απ ηνπο 4 ηχπνπο 

ζηξσκαηνπνίεζεο πεξηβάιινληνο γηα λα αληηπξνζσπεχζεη ηα πξαγκαηηθά πξνθίι. 

Δπηιέγεηαη έλα πξνθίι πεξηβάιινληνο (ζηξσκαηνπνίεζε ηχπνπ C, εηθφλα 14(b)  γηα 

λα εθπξνζσπήζεη ηα δεδνκέλα Απγνχζηνπ, κε ππθλφηεηα επηθάλεηαο ξs=1022.6 

kg/m
3
, ππθλφηεηα ππζκέλα ξb=1024.4kg/m

3
 θαη άικα ππθλφηεηαο πεξηβάιινληνο 

Γξ=0.83 kg/m
3
 ζε ζηξσκαηνπνηεκέλν χςνο ζηξψκαηνο Hs=12.61m. Ζ 

ζρεκαηνπνηεκέλε δηαηνκή ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηνπ γξακκηθά θεθιηκέλνπ 

ππζκέλα  ζα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ απφξξηςε 2000m απφ ηελ αθηή ζε 24,4 m απφ ην 

λεξφ. Μηα  αδχλακε γξακκηθή ππθλφηεηα πεξηβάιινληνο ζηξσκαηνπνίεζεο 

(ηξσκαηνπνίεζε ηχπνπ Α, εηθφλα 14(b) επηιέγεηαη λα εθπξνζσπήζεη ηα ζηνηρεία 

ηνπ Μαξηίνπ, κε ππθλφηεηα επηθάλεηαο ξs=1025.6 kg/m
3
, ππθλφηεηα ππζκέλα 

ξb=1025.7kg/m
3
 θαη ην ζηξσκαηνπνηεκέλν χςνο ζηξψκαηνο ίζν πξνο ην ζπλνιηθφ 

βάζνο απφξξηςεο ησλ 24,4 m. 

ΜΝ Βηνινγηθόο Καζαξηζκόο 

Q 

(m
3
/s) 

Density 

kg/m
3
 

 

Depth  

(m) 

ua 

(m/s

) 

ζ 

(
0
) 

ζ 

(
0
) 

D0 

(m) 

H0 

(m) 

Hd 

(m) 

n RMZ 

(m) 

CMC 

(κg/l) 

C 

(κg/l) 

0.6 1015 24.4 0.25 0 90 0.5 0.4 24.4 0.024 2000 10 100 

Πίλαθαο 4. Αξρηθέο ηηκέο εθαξκνγήο ΜΝ Βηνινγηθφο Καζαξηζκφο. 

3.2.3 ύγθξηζε απνηειεζκάησλ πξνζνκνίσζεο CORMIX1  

   ηελ νπζία κεηαβάιιακε ην ηχπν ζηξσκαηνπνίεζεο φπνπ γηα ην ζεξηλφ πξνθίι κε 

δεδνκέλα γηα ην κήλα Αχγνπζην πήξακε ηχπν ζηξσκαηνπνίεζεο C κε ππθλφηεηα 

επηθάλεηαο ξs=1022.6 kg/m
3
, ππθλφηεηα ππζκέλα ξb=1024.4kg/m

3
 θαη άικα 

ππθλφηεηαο πεξηβάιινληνο Γξ=0.83 kg/m
3
 ζε ζηξσκαηνπνηεκέλν χςνο ζηξψκαηνο 

Hs=12.61m ελψ γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ ρεηκεξηλνχ πξνθίι πήξακε ηα δεδνκέλα 

Μαξηίνπ ηξσκαηνπνίεζε ηχπνπ Α,  ππθλφηεηα επηθάλεηαο ξs=1025.6 kg/m
3
, 

ππθλφηεηα ππζκέλα ξb=1025.7kg/m
3
 θαη ην ζηξσκαηνπνηεκέλν χςνο ζηξψκαηνο ίζν 

πξνο ην ζπλνιηθφ βάζνο απφξξηςεο ησλ 24,4 m. 

1.Σα βαζηθά κήθε πνπ ππνινγίδνληαη απ ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ CORMIX1 θαη πνπ 

είλαη απαξαίηεηα γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο θαηάηαμεο ηεο ξνήο δηαθέξνπλ θαη 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 

πξνθίι Lm(m) Lb(m) LQ(m) LM(m) ΖS(m) J0(m
4
/s

3
) M0(m

4
/s

2
) 

ζεξηλφ 5.42 3.28 0.44 6.96 12.61 0.005123 1.83346 

ρεηκεξηλφ 5.42 3.91 0.44 6.37 24.4 0.006110 1.833 

Πίλαθαο 5. Υαξαθηεξηζηηθά κήθε εθαξκνγήο ΜΝ 
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2.χκθσλα κε ηα δηαγξάκκαηα ξνήο (ζρήκα) πνπ πξνθχπηνπλ ,ην πξνθίι ηεο ξνήο 

θαηαηάζζεηαη ζηε θαηεγνξία Ζ2 ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζεξηλνχ πξνθίι φπνπ ε 

πξνζδηνξηδφκελε ζηξσκαηνπνίεζε ππθλφηεηαο πεξηβάιινληνο είλαη ζεκαληηθή , ε 

εγγχο ζην πεδίν ξνή πεξηνξίδεηαη ζην ρακειφηεξν ζηξψκα απφ άικα ππθλφηεηαο 

πεξηβάιινληνο ζηελ ππθλνθιίλε. Σν γξακκηθά ζηξσκαηνπνηεκέλν ζηξψκα 

αληηπξνζσπεχηεθε απφ έλα νκνηφκνξθν ρακειφηεξν ζηξψκα κε ππθλφηεηα ίζε ζην 

θχξην ρακειφηεξν ζηξψκα ππθλφηεηαο .Δλψ ζηελ πεξίπησζε ηνπ ρεηκεξηλνχ έρνπκε 

ξνή θαηεγνξίαο Ζ1 φπνπ αληαπνθξίλεηαη ζ έλα ζηξψκα πνπ ππνζηεξίδεη ζην γεκάην 

λεξφ βάζνπο ζην πεδίν απφξξηςεο .Ζ ζηξσκαηνπνίεζε ππθλφηεηαο πεξηβάιινληνο 

ζην πεδίν απφξξηςεο είλαη αδχλακε θαη αζήκαληε έηζη ψζηε λα δηαπεξλά ηελ 

επηθάλεηα ή λα «ραιά» ηελ ππάξρνπζα ζηξσκαηνπνίεζε κέζσ δξαζηήξηαο αλάκημεο. 

 

 
ρήκα 7. Γηάγξακκα ξνήο εθαξκνγήο ΜΝ γηα ην ζεξηλφ πξνθίι 

 
ρήκα 8. Γηάγξακκα ξνήο εθαξκνγήο ΜΝ γηα ην ρεηκεξηλφ πξνθίι 
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3.χκθσλα κε ηα ζρήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απ ην Corspy παξφιν πνπ κεηαβάιιακε 

ην ηχπν ζηξσκαηνπνίεζεο  ην ίδην ζρήκα δηαρπηή –αθξνθπζίνπ έρεη ηα ίδηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη γηα ην ζεξηλφ αιιά θαη γηα ην ρεηκεξηλφ πξνθίι. 

 
ρήκα 9. Γηαρπηήο εθαξκνγήο ΜΝ γηα ζεξηλφ θαη ρεηκεξηλφ πξνθίι 
 

4. Δθηίκεζε άλσζεο: Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ε ππθλφηεηα ηεο εθξνήο είλαη 

κηθξφηεξε απφ ηελ ππθλφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο. Έηζη, ε εθξνή ζα έρεη ζεηηθή 

άλσζε θαη ηείλεη λα αλπςψλεηαη πξνο ηελ επηθάλεηα.  

Δπαθή ηνπ πινπκίνπ κε ηελ φρζε: Σν πινχκην είλαη απεξηφξηζην ηκήκα πνπ έρεη 

επαθή κε ηε θνληηλφηεξε φρζε ζηα 27.41m θαηάληε γηα ζεξηλέο ζπλζήθεο θαη ζηα 

53.14 θαηάληε γηα ρεηκεξηλέο. 

πλζήθεο ζην θνληηλφ πεδίν: Ζ NFR είλαη ε δψλε δπλαηήο εζσηεξηθήο αλάκημεο. Γελ 

έρεη ξπζκηζηηθέο επηπηψζεηο. Ωζηφζν ε πιεξνθνξία κπνξεί λα είλαη ρξήζηκε γηα ην 

ζρεδηαζηή ηεο απφξξηςεο επεηδή ε αλάκημε ζηε NFR είλαη ζπλήζσο επαίζζεηε ζηηο 

ζπλζήθεο ζρεδηαζκνχ ηεο απφξξηςεο. Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ ξχπνπ, νη ξπζκνί 

αξαίσζεο, ην πάρνο θαη ην πιάηνο ηνπ πινπκίνπ θαζψο θαη ν ρξφλνο ηαμηδηνχ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.  
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Πεξηνρή έληνλεο αλάκεημεο (NFR) 

Θεξηλέο ζπλζήθεο                                              Υεηκεξηλέο ζπλζήθεο 

x=27.41  m ,y=0m ,z=12.61m
 

x=53.14m, y=0m, z=24.4m
 

C=0.0029mg/l C=0.0009mg/l 

S=35.1 S=107.5 

bh=6.49m bh=11.36m 

bv=6.49m bv=11.36m 

t=51.7015sec t=124.4032sec 

Πίλαθαο 6. πγθέληξσζε (c) θαη δηάρπζε (s) ζηελ πεξηνρή έληνλεο αξρηθήο 

αλάκεημεο (NFR) 

    χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξνχκε φηη ην θαινθαίξη έρνπκε αχμεζε 

ηεο ζπγθέληξσζεο (c ) ηνπ ξχπνπ θαη  κείσζε ηεο αξαίσζεο ζηελ πεξηνρή έληνλεο 

αξρηθήο αλάκημεο (NFR).Δπίζεο παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ πάρνπο ,ηνπ πιάηνπο θαη 

ηνπ ρξφλνπ ηαμηδηνχ ηνπ πινπκίνπ. 

Δθηίκεζε ηξσκαηνπνίεζεο: Σν θαινθαίξη ηα πξνζδηνξηδφκελα 2 ζηξψκαηα 

ζηξσκαηνπνίεζεο ππθλφηεηαο πεξηβάιινληνο είλαη δπλακηθά ζεκαληηθά. Ζ ξνή 

απφξξηςεο θνληά ζην πεδίν ζα πεξηνξηζηεί ζην ρακειφηεξν ζηξψκα κέζσ 

ζηξσκαηνπνίεζεο ππθλφηεηαο πεξηβάιινληνο. Σν γξακκηθά ζηξσκαηνπνηεκέλν 

ρακειφηεξν ζηξψκα ζα αληηπξνζσπεχεηαη απφ έλα νκνηφκνξθν ρακειφηεξν ζηξψκα 

κε ππθλφηεηα ίζε κε ηελ ππθλφηεηα ηνπ θχξηνπ ρακειφηεξνπ ζηξψκαηνο.  Γηα ηηο 

ρεηκεξηλέο ζπλζήθεο ε πξνζδηνξηδφκελε ζηξσκαηνπνίεζε ππθλφηεηαο πεξηβάιινληνο 

είλαη αδχλακε ζηηο ζπλζήθεο απφξξηςεο θαη δπλακηθά αζήκαληε. Ζ απφξξηςε ζα 

ζπκπεξηθεξζεί ζαλ ην πεξηβάιινλ λα κελ ήηαλ ζηξσκαηνπνηεκέλν. 

Κξηηήξηα ηνμηθήο δώλεο δηάιπζεο: 

Γηα ζεξηλέο ζπλζήθεο 

Σν θξηηήξην CMC ησλ 0.01mg/l ζπλαληάηαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο: x = 12.60 m, y = 0 

m, z = 6.52 m θαη ν ιφγνο δηάιπζεο ζην ζεκείν απηφ είλαη 10. Σα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ πινπκίνπ είλαη: πάρνο 0.11 m θαη πιάηνο 0.11 m. Ζ ππνινγηζκέλε απφζηαζε απφ 

ηελ έμνδν έσο θαη ηελ ηνπνζεζία ηνπ CMC είλαη 14.01 m.  

- ΚΡΗΣΖΡΗΟ 1
Ο
  

Ζ ηνπνζεζία είλαη έσο θαη 50 θνξέο ηελ θιίκαθα κήθνπο LQ = 0.44 m 

Το κπιηήπιο  ικανοποιείηαι 

- ΚΡΗΣΖΡΗΟ 2
Ο
  

Ζ ηνπνζεζία είλαη ιηγφηεξν απφ 5 θνξέο ην βάζνο ηνπ λεξνχ HD = 24.4 m 

Το κπιηήπιο ικανοποιείηαι 

- ΚΡΗΣΖΡΗΟ 3
Ο
  

Ζ ηνπνζεζία είλαη κέζα ζην 1/10 ηεο απφζηαζεο ηεο ππάξρνπζαο RMZ ζηα 

1523.52m 

Ζ εθξνή ηθαλνπνηεί θαη ηα ηξία θξηηήξηα CMC γηα ηελ ηνμηθή δψλε δηάιπζεο.  
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Γηα ρεηκεξηλέο ζπλζήθεο 

Σν θξηηήξην CMC ησλ 0.01mg/l ζπλαληάηαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο: x = 12.09 m, y = 0 

m, z = 6.60 m θαη ν ιφγνο δηάιπζεο ζην ζεκείν απηφ είλαη 10. Σα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ πινπκίνπ είλαη: πάρνο 0.16 m θαη πιάηνο 0.16 m. Ζ ππνινγηζκέλε απφζηαζε απφ 

ηελ έμνδν έσο θαη ηελ ηνπνζεζία ηνπ CMC είλαη 13.59 m.  

- ΚΡΗΣΖΡΗΟ 1
Ο
  

Ζ ηνπνζεζία είλαη έσο θαη 50 θνξέο ηελ θιίκαθα κήθνπο LQ = 0.44 m 

Το κπιηήπιο  ικανοποιείηαι 

- ΚΡΗΣΖΡΗΟ 2
Ο
  

Ζ ηνπνζεζία είλαη ιηγφηεξν απφ 5 θνξέο ην βάζνο ηνπ λεξνχ HD = 24.4 m 

Το κπιηήπιο ικανοποιείηαι 

- ΚΡΗΣΖΡΗΟ 3
Ο
  

Ζ ηνπνζεζία είλαη κέζα ζην 1/10 ηεο απφζηαζεο ηεο ππάξρνπζαο RMZ ζηα 

1396.52m 

Ζ εθξνή ηθαλνπνηεί θαη εδψ θαη ηα ηξία θξηηήξηα CMC γηα ηελ ηνμηθή δψλε 

δηάιπζεο.  

 

 

Οη ζπλζήθεο ηνπ πινπκίνπ ζηα φξηα ηεο πξνζδηνξηδφκελεο RMZ θαίλνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 7. 

 

RMZ Εψλε Αλάκημεο  

Θεξηλφ πξνθίι                                                        Υεηκεξηλφ πξνθίι 

x=1523.47m  ,y=0.5m, z=12.61m                                              
 

x=1396.31 m, y=0.5m, z=24.4m                                                                  
 

C=0.000655mg/l C=0.000367mg/l 

S=152.8 S=272.2 

bh=200m bh=200m 

bv=1.83m bv=3.27m 

Πίλαθαο 7. πγθέληξσζε ( c) θαη δηάρπζε (s) ζηελ πεξηνρή RMZ 

 

   Σν θαινθαίξη έρνπκε αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ξχπνπ θαη κείσζε ηνπ ξπζκνχ 

αξαίσζεο ηνπ ζε ζρέζε κε ην ρεηκψλα. 
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5.χκθσλα κε ηα ζρήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απ ην Corspy έρνπκε παξφκνην πξνθίι 

ξνήο ηνπ πινπκίνπ ηνπ ξχπνπ κε κηθξέο δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο ζπγθεληξψζεηο . 

 
ρήκα 10. Πξνθίι πινπκίνπ ξχπνπ εθαξκνγήο ΜΝ -ζεξηλφ πξνθίι 

 

 

ρήκα 11. Πξνθίι πινπκίνπ ξχπνπ εθαξκνγήο ΜΝ- ρεηκεξηλφ πξνθίι 
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ρήκα 12. Γηάγξακκα ζπγθέληξσζεο ξχπνπ -θαηάληε απφζηαζεο εθαξκνγήο ΜΝ- 

ζεξηλφ πξνθίι 

 

ρήκα 13. Γηάγξακκα ζπγθέληξσζεο ξχπνπ -θαηάληε απφζηαζεο εθαξκνγήο ΜΝ- 

ρεηκεξηλφ πξνθίι
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Δηθόλα15. Απεηθφληζε ηεο αξαίσζεο πάλσ ζηελ θχξηα γξακκή ξνήο-ζεξηλφ πξνθίι 

 

Δηθόλα16. Απεηθφληζε ηεο αξαίσζεο πάλσ ζηελ θχξηα γξακκή ξνήο-ρεηκεξηλφ 

πξνθίι 
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3.3.1 PQ Δπηρείξεζε Ζιεθηξηζκνύ  

   Aπηφ ην παξάδεηγκα ζρεδηαζκνχ αληηπξνζσπεχεη έλαλ σθεαλφ, απνδέθηε θξχνπ 

λεξνχ απφ  έλα κηθξφ αηκνειεθηξηθφ εξγνζηάζην παξαγσγήο ζε ζρεηηθά ξερά λεξά 

θαη πνηθίινπ πεξηβάιινληνο παιηξξντθά ξεχκαηα κε αζζελή ζηξσκαηνπνίεζε 

ππθλφηεηαο πεξηβάιινληνο. Γελ ππάξρεη θακία λνκηθή δψλε αλάκεημεο πνπ λα 

εμεηάδεηαη σο πξνο απηή ηελ απφξξηςε .Αιιά επεηδή ε θαηαζθεπή ςχμεο πδξνιεςίαο 

γηα ην ζηαζκφ ειεθηξνπαξαγσγήο βξίζθεηαη ζηελ αθηνγξακκή 1000 m απφ ην ζεκείν 

απφξξηςεο, επηδηψθεηαη ε αλάδεημε ηεο  ζπκπεξηθνξάο ησλ ζεξκαηλφκελσλ ιπκάησλ  

ζηελ πεξηνρή . 

3.3.2 Ζ θαηάζηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

   Σν ζεκείν απφξξηςεο ηνπ βξίζθεηαη 300 m αλνηθηήο ζάιαζζαο, ζε ηνπηθφ βάζνο 

ηνπιάρηζηνλ 5,0 m. Ζ βαζπκεηξία δίλεηαη απφ κηα πεξίπνπ επίπεδε πεξηνρή. Σα 

δηαζέζηκα ζηνηρεία δείρλνπλ ηνπνζεζία γξακκηθνχ πξνθίι ππθλφηεηαο πεξηβάιινληνο 

κε κηα επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία ησλ 18 
0 

C θαη κηα θαηψηαηε ζεξκνθξαζία 15
0 

C. Ζ 

ζχξα απφξξηςεο είλαη ζηξνγγπιή, κε δηάκεηξν 1.0 m ε νπνία εθηείλεηαη πεξίπνπ 0.5m 

πάλσ απφ ην γχξσ ππζκέλα. Σν λεξφ ςχμεο απνξξίπηεηαη θαηαθφξπθα κε παξνρή ηνπ 

3,0 m
3
 / s. Ζ ζεξκνθξαζία απφξξηςεο ζρεδηαζκνχ είλαη 30 

o
 C. Ζ πεξηνρή απφξξηςεο 

ραξαθηεξίδεηαη απφ πνηθίια παιηξξντθά ξεχκαηα κεηαμχ 0,2 m / s θαη 0,8 m / s. 

PQ Δπηρείξεζε Ζιεθηξηζκνύ 
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/

s) 

T 
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C) 
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(
0
C) 
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(
0
C) 
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(
0
C) 
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(m) 
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Heig

ht Ht 

(m) 

ζ 

(
0
) 

ζ 

(
0
) 

n Regio

n of 

intere

st 

(m) 

3.0 16 5.0 18 15 30 1.0 0.5 0 90 0.024 1000 

Πίλαθαο 8. Αξρηθέο ηηκέο εθαξκνγήο PQ Δπηρείξεζε Ζιεθηξηζκνχ 

 

3.3.3 ύγθξηζε απνηειεζκάησλ πξνζνκνίσζεο CORMIX1  

   Σν πεδίν απφξξηςεο ραξαθηεξίδεηαη απφ πνηθίια ξεχκαηα απφ ηαρχηεηα ξεχκαηνο 

0.2m/s κέρξη 0.8 m/s. 

   ηελ πεξίπησζε ηνπ ρακεινχ ξεχκαηνο κε ua=0.2m/s ην CORMIX1 θαηαιήγεη ζε 

γξακκηθή ζηξσκαηνπνίεζε ππθλφηεηαο πεξηβάιινληνο πνπ πξνθχπηεη απφ ηε 

δηαθνξά ζηηο ζεξκνθξαζίεο ηεο επηθάλεηαο θαη ππζκέλα πνπ είλαη αδχλακε θαη 

δπλακηθά αζήκαληε. ηελ πξάμε ην ζεξκαηλφκελν απφβιεην ζα πθίζηαληαη 

δηεξγαζίεο αληαιιαγήο ζεξκφηεηαο ζηελ επηθάλεηα νη νπνίεο ινγηθά ζα γίλνπλ 

δπλαηέο ινγηθά θαηά ηε δηάξθεηα κηθξνχ βαζκνχ αλάκημεο . 
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Γηα ηε κέγηζηε ηηκή ηαρχηεηαο ξεχκαηνο ua=0.8m/s ην Cormix1 θαηαιήγεη μαλά πσο 

ε γξακκηθή αδχλακε ζηξσκαηνπνίεζε ππθλφηεηαο πεξηβάιινληνο είλαη μαλά 

αζήκαληε. Σν ηζρπξφηεξν ξεχκα πεξηβάιινληνο εκπνδίδεη ηελ επηπιένπζα αληίζεηα 

ζην ξεχκα παξείζθξπζε. θαη ιακβάλεη ρψξα κηα αζηαζήο δψλε αλάκημεο γχξσ απ 

ηελ απφξξηςε. Ωζηφζν ην ζηξσκαηνπνηεκέλν παζεηηθά αλακηγλπφκελν πινχκην αξγά 

πξνζεγγίδεη ηελ αθηνγξακκή. 

 

1.Σα βαζηθά κήθε πνπ ππνινγίδνληαη απφ ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ CORMIX1 θαη πνπ 

είλαη απαξαίηεηα γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο θαηάηαμεο ηεο ξνήο δηαθέξνπλ φζνλ 

αθνξά ηηο παξακέηξνπο Lm, Lb  θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 

πξνθίι Lm(m) Lb(m) LQ(m) LM(m) ΖS(m

) 

J0(m
4
/s

3
) M0(m

4
/s

2

) 

Υακειφ 

ξεχκα 

U=0.2m/s 

16.93 0.35 0.89 117.45 5.0 -

0.002812 

11.46 

Τςειφ 

ξεχκαU=0.8m

/s 

4.23 0.01 0.89 117.45 5.0 -

0.002812 

11.46 

Πίλαθαο 9. Υαξαθηεξηζηηθά κήθε εθαξκνγήο PQ Δπηρείξεζε Ζιεθηξηζκνχ 

2.χκθσλα κε ηα δηαγξάκκαηα ξνήο (ζρήκα) πνπ πξνθχπηνπλ ,ην πξνθίι ηεο ξνήο 

είλαη ην ίδην θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο θαη θαηαηάζζεηαη ζηε θαηεγνξία ΝΖ5 ε νπνία 

αληαπνθξίλεηαη ζ έλα ζηξψκα πνπ ππνζηεξίδεηαη ζην γεκάην λεξφ βάζνο ζην πεδίν 

απφξξηςεο. Ζ ζηξσκαηνπνίεζε ππθλφηεηαο πεξηβάιινληνο ζην πεδίν απφξξηςεο 

είλαη αδχλακε θαη αζήκαληε έηζη ψζηε ε ξνή απφξξηςεο λα δηεηζδχεη ζηελ επηθάλεηα 

θαη/ή λα «ραιά» ηελ ππάξρνπζα ζηξσκαηνπνίεζε κε έληνλε αλάκημε. 

 
ρήκα14.  Γηάγξακκα ξνήο εθαξκνγήο PQ Δπηρείξεζε Ζιεθηξηζκνχ 



67 

 

3.χκθσλα κε ηα ζρήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απ ην Corspy έρνπκε ην ίδην ζρήκα 

δηαρπηή –αθξνθπζίνπ κε ηα ίδηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη γηα ην πςειφ θαη ην 

ρακειφ ξεχκα. 

 
ρήκα15. Γηαρπηήο εθαξκνγήο PQ Δπηρείξεζε Ζιεθηξηζκνχ 

 

 

4. Δθηίκεζε άλσζεο: Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ε ππθλφηεηα ηεο εθξνήο είλαη 

κηθξφηεξε απφ ηελ ππθλφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο. Έηζη, ε εθξνή ζα έρεη ζεηηθή 

άλσζε θαη ηείλεη λα αλπςψλεηαη πξνο ηελ επηθάλεηα.  

Δπαθή ηνπ πινπκίνπ κε ηελ φρζε: Σν πινχκην δελ έρεη επαθή κε ηελ φρζε. 

Αλάκημε καθξηά απ ην πεδίν: Γηα ην κελ ρακειφ ξεχκα ην πινχκην γίλεηαη 

θαηαθφξπθα νιηθά αλακηγλπφκελν ήδε εγγχο ζην πεδίν ζηα 0 m θαηάληε θαη 

ζπλερίδεη θαηαθφξπθα λ αλακηγλχεηαη καθξηά απ ην πεδίν. Γηα ην πςειφ ξεχκα δε ην 

πινχκην γίλεηαη θαηαθφξπθα νιηθά αλακηγλπφκελν ήδε εγγχο ζην πεδίν ζηα 57.14m 

θαηάληε θαη ζπλερίδεη θαη απηφ θαηαθφξπθα λα αλακηγλχεηαη καθξηά απφ ην πεδίν. 

 

πλζήθεο ζην θνληηλφ πεδίν: Ζ NFR είλαη ε δψλε δπλαηήο εζσηεξηθήο αλάκημεο. Γελ 

έρεη ξπζκηζηηθέο επηπηψζεηο. Ωζηφζν ε πιεξνθνξία κπνξεί λα είλαη ρξήζηκε γηα ην 

ζρεδηαζηή ηεο απφξξηςεο επεηδή ε αλάκημε ζηε NFR είλαη ζπλήζσο επαίζζεηε ζηηο 

ζπλζήθεο ζρεδηαζκνχ ηεο απφξξηςεο. Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ ξχπνπ, νη ξπζκνί 

αξαίσζεο, ην πάρνο θαη ην πιάηνο ηνπ πινπκίνπ θαζψο θαη ν ρξφλνο ηαμηδηνχ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 10.  
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Πεξηνρή έληνλεο αλάκεημεο (NFR) 

Υακειό ξεύκα u=0.2m/s                                  Τςειό ξεύκα  u=0.8m/s 

x=12.32 m ,y=34.58m ,z=0m
 

x=57.14m, y=18.41m, z=0m
 

C=3.154 
ν
C C=1.3572

 ν
C 

S=9.5 S=22.1 

bh=3.51m bh=2.67m 

bv=5m bv=5m 

t=41.98sec t=61.5335sec 

Πίλαθαο 10. πγθέληξσζε (c) θαη δηάρπζε (s) ζηελ πεξηνρή έληνλεο αξρηθήο 

αλάκεημεο (NFR) 

    χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξνχκε φηη γηα ρακειφ ξεχκα έρνπκε 

αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο (c ) ηνπ ξχπνπ θαη  κείσζε ηεο αξαίσζεο ζηελ πεξηνρή 

έληνλεο αξρηθήο αλάκημεο (NFR).Δπίζεο παξαηεξείηαη  αχμεζε ηνπ πιάηνπο ην πάρνο 

παξακέλεη ζηαζεξφ θαη ν ρξφλνο ηαμηδηνχ ηνπ πινπκίνπ κεηψλεηαη. 

Δθηίκεζε ηξσκαηνπνίεζεο: Ζ πξνζδηνξηδφκελε ζηξσκαηνπνίεζε ππθλφηεηαο 

πεξηβάιινληνο είλαη αδχλακε ζηηο ζπλζήθεο απφξξηςεο θαη δπλακηθά αζήκαληε. Ζ 

απφξξηςε ζα ζπκπεξηθεξζεί ζαλ ην πεξηβάιινλ λα κελ ήηαλ ζηξσκαηνπνηεκέλν. 

  χκθσλα κε ηα ππνινγηδφκελα κεγέζε ηεο ζπγθέληξσζεο (c) θαη ηεο αξαίσζεο (S) 

ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απφζηαζε ζηελ πεξηνρή φπνπ επηηπγράλεηαη αξρηθή αλάκεημε 

κεγάιεο έληαζεο (NFR) πξνθχπηεη ν Πίλαθαο10. Όζνλ αθνξά ηε δψλε αλάκημεο δελ 

πξνζδηνξίδεηαη. Παξαηεξνχκε φηη απμάλνληαο ηε ηαρχηεηα ηνπ ξεχκαηνο ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ ξχπνπ κεηψλεηαη ελψ ε δηάιπζε απμάλεηαη. 

 Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πξνζνκνίσζε δελ πξνζδηνξίζηεθε νχηε TDZ νχηε RMZ. 

 

5.χκθσλα κε ηα ζρήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απ ην Corspy έρνπκε δηαθνξέο φζνλ 

αθνξά ην πξνθίι ξνήο ηνπ πινπκίνπ ηνπ ξχπνπ. 

 
ρήκα 16. Πξνθίι πινπκίνπ ξχπνπ εθαξκνγήο PQ Δπηρείξεζεο Ζιεθηξηζκνχ γηα 

ρακειφ ξεχκα 
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ρήκα 17. Πξνθίι πινπκίνπ ξχπνπ εθαξκνγήο PQ Δπηρείξεζεο Ζιεθηξηζκνχ γηα 

πςειφ ξεχκα 

 
ρήκα 18. Γηάγξακκα ζπγθέληξσζεο κε θαηάληε απφζηαζε γηα ρακειφ ξεχκα.  

 
ρήκα 19. Γηάγξακκα ζπγθέληξσζεο κε θαηάληε απφζηαζε γηα πςειφ ξεχκα.  
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Δηθόλα 17. Απεηθφληζε ηεο αξαίσζεο πάλσ ζηελ θχξηα γξακκή ξνήο γηα ρακειφ 

ξεχκα. 

 
Δηθόλα 18. Απεηθφληζε ηεο αξαίσζεο πάλσ ζηελ θχξηα γξακκή ξνήο γηα πςειφ 

ξεχκα. 
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- CORMIX 2 PREDICTIONS 

3.4.1 Ο απνδέθηεο ζηελ Αιάζθα ζην Port Valdez 

   Ζ εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο λεξνχ ζην Port Valdez επεμεξγάδεηαη ειαηψδεο 

αιαηνχρν λεξφ πξνηνχ λ’ απνξξηθζεί κέζσ ελφο ελαιιαζζφκελνπ ππνβξχρηνπ 

δηαρπηήξα. 

Γπν μερσξηζηέο  κειέηεο έγηλαλ κηα ην 1977 απ’ ην Ηλζηηηνχην Θαιάζζησλ 

Δπηζηεκψλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο Αιάζθα θαη κηα δεχηεξε απ’ ηνπο 

εκπεηξνγλψκνλεο Woodward-Clyde ην 1986. 

Σα δεδνκέλα απ’ ηελ πξψηε κειέηε εθδφζεθαλ ζηo «Evaluation of Selected Ignitial 

Dilution in Stratified Fluids» απ’ ηνπο Alam et al. (1982). Ζ δεχηεξε κειέηε 

ζπκπεξηιήθζεθε ζην Outfall Plume Dilution in Stratified Fluids απ ηνπο Wright et al. 

(1985).Σν ηειεπηαίν άξζξν δελ πεξηιακβάλεη θαλέλα ρξεζηκνπνηεκέλν δεδνκέλν 

δηάιπζεο , σζηφζν ζπλεηζθέξεη ζην λα πιεξνθνξήζεη γηα ηε γεσκεηξία ηνπ 

δηαρπηήξα θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Σν Ηλζηηηνχην Θαιάζζησλ Δπηζηεκψλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο Αιάζθα δηεμήγαγε δχν 

κειέηεο δηάιπζεο ζην δηαρπηήξα ηεο Αιάζθα. Ζ πξψηε δηεμήρζε λσξίο ην Ννέκβξε 

ηνπ 1977 θαη ε δεχηεξε ζηα κέζα ηνπ Απξίιε ην 1978. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

δηαρπηήξα, ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ απνβιήησλ απεηθνλίδνληαη  παξαθάησ, ζηνλ 

Πίλαθα 11. 

   

                                                   Alaska Port Valdez 
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Πίλαθαο 11. Αξρηθέο ηηκέο εθαξκνγήο Alaska Port Valdez 

3.4.2 ύγθξηζε απνηειεζκάησλ πξνζνκνίσζεο CORMIX2  

ηελ νπζία κεηαβάιιακε ηε ηηκή ηεο ππθλφηεηαο γηα ην κήλα Ννέκβξην θαη ην κήλα 

Απξίιην πήξακε ηηκέο επηθαλεηαθήο ππθλφηεηαο ξs=1022.6 kg/m
3
 θαη 1024.3 kg/m

3
 

αληίζηνηρα θαη ηηκέο ππθλφηεηαο ππζκέλα ξb 1024.2 kg/m
3
 θαη 1025.3 kg/m

3
. 

1.Σα βαζηθά κήθε πνπ ππνινγίδνληαη απφ ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ CORMIX2 θαη πνπ 

είλαη απαξαίηεηα γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο θαηάηαμεο ηεο ξνήο δηαθέξνπλ κε ηελ 

αιιαγή ζηηο ηηκέο ππθλφηεηαο θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 12. 
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 Lm(m) LQ(m) LM(m) lm’(m) ΖS(m) J0(m
3
/s

3
) M0(m

3
/s

2
) 

Ννέκβξηνο 76.24 0 13.04 7.03 57 0.000604 0.09340 

Απξίιηνο 76.24 0 10.82 8.22 57 0.000799 0.09340 

Πίλαθαο 12. Υαξαθηεξηζηηθά κήθε εθαξκνγήο Alaska Port Valdez 

2.χκθσλα κε ηα δηαγξάκκαηα ξνήο (ζρήκα) πνπ πξνθχπηνπλ ,ην πξνθίι ηεο ξνήο 

θαηαηάζζεηαη ζηε θαηεγνξία MS3 θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο θαη αληαπνθξίλεηαη ζε 

έλα ζηξψκα πνπ ππνζηεξίδεη ζηξψκα γξακκηθά ζηξσκαηνπνηεκέλεο  ππθλφηεηαο ζην 

πεδίν απφξξηςεο. 

 
ρήκα20. Γηάγξακκα ξνήο εθαξκνγήο Alaska Port Valdez  

 

3.χκθσλα κε ηα ζρήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απ ην Corspy  έρνπκε ην ίδην ζρήκα 

δηαρπηή -αθξνθπζίνπ. 
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ρήκα21. Γηαρπηήο εθαξκνγήο Alaska Port Valdez ην κήλα Ννέκβξην

 

 
ρήκα 22. Γηαρπηήο εθαξκνγήο Alaska Port Valdez ην κήλα Απξίιην 

 

4. Δθηίκεζε άλσζεο: Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ε ππθλφηεηα ηεο εθξνήο είλαη 

κηθξφηεξε απφ ηελ ππθλφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο. Έηζη, ε εθξνή ζα έρεη ζεηηθή 

άλσζε θαη ηείλεη λα αλπςψλεηαη πξνο ηελ επηθάλεηα.  

Δπαθή ηνπ πινπκίνπ κε ηελ φρζε: Γηα ην κήλα Ννέκβξην ην πινχκην έρεη επαθή κε 

ηε θνληηλφηεξε  φρζε ζηα 3625.94 θαηάληε ελψ γηα ην κήλα Απξίιην ζηα 3677.10m. 

πλζήθεο ζην θνληηλφ πεδίν: Ζ NFR είλαη ε δψλε δπλαηήο εζσηεξηθήο αλάκημεο. Γελ 

έρεη ξπζκηζηηθέο επηπηψζεηο. Ωζηφζν ε πιεξνθνξία κπνξεί λα είλαη ρξήζηκε γηα ην 
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ζρεδηαζηή ηεο απφξξηςεο επεηδή ε αλάκημε ζηε NFR είλαη ζπλήζσο επαίζζεηε ζηηο 

ζπλζήθεο ζρεδηαζκνχ ηεο απφξξηςεο. Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ ξχπνπ, νη ξπζκνί 

αξαίσζεο, ην πάρνο θαη ην πιάηνο ηνπ πινπκίνπ θαζψο θαη ν ρξφλνο ηαμηδηνχ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 13.  

Πεξηνρή έληνλεο αλάκεημεο (NFR) 

Ννέκβξηνο                                                           Απξίιηνο 

x=328.65 m ,y=0m ,z=7.79m
 

x=324.51m, y=0m, z=9.41m
 

C=0.8463% C=0.7137% 

S=118.2 S=140.1 

bh=537.27m bh=496.66m 

bv=3.33m bv=4.27m 

t=8040.5317sec t=7593.8179sec 

Πίλαθαο 13. πγθέληξσζε (c) θαη δηάρπζε (s) ζηελ πεξηνρή έληνλεο αξρηθήο 

αλάκεημεο (NFR) 

    χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξνχκε φηη ην Ννέκβξε έρνπκε αχμεζε 

ηεο ζπγθέληξσζεο (c ) ηνπ ξχπνπ θαη  κείσζε ηεο αξαίσζεο ζηελ πεξηνρή έληνλεο 

αξρηθήο αλάκημεο (NFR).Δπίζεο παξαηεξείηαη  κείσζε ηνπ πάρνπο ,αχμεζε ηνπ 

πιάηνπο θαη ηνπ ρξφλνπ ηαμηδηνχ ηνπ πινπκίνπ . 

Δθηίκεζε ηξσκαηνπνίεζεο: Ζ πξνζδηνξηδφκελε ζηξσκαηνπνίεζε ππθλφηεηαο 

πεξηβάιινληνο είλαη δπλακηθά ζεκαληηθή .Ζ ξνή απφξξηςεο εγγχο ζην πεδίν 

παγηδεχεηαη κέζα ζην γξακκηθά ζηξσκαηνπνηεκέλν ππθλφηεηαο πεξηβάιινληνο 

ζηξψκα. 

 Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πξνζνκνίσζε δελ πξνζδηνξίζηεθε νχηε TDZ νχηε RMZ. 

5.χκθσλα κε ηα ζρήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απ ην Corspy έρνπκε παξφκνην πξνθίι 

ξνήο ηνπ πινπκίνπ ηνπ ξχπνπ κε ηηο δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο ζπγθεληξψζεηο λα είλαη 

ακειεηέεο. 
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ρήκα 23. Πξνθίι πινπκίνπ ξχπνπ εθαξκνγήο Alaska Port Valdez

 

 

ρήκα 24. Γηάγξακκα ζπγθέληξσζεο ξχπνπ θαηάληεο απφζηαζε. 
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3.5.1 PPP Μνλάδα Παξαγσγήο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

    Ζ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή αληηπξνζσπεχεη έλα ζεξκηθφ απφβιεην απφξξηςεο ζε 

κηα κεγάιε ιίκλε απφ έλα εξγνζηάζην παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ξερά λεξά 

κε πνηθίια ξεχκαηα ππφ αδχλακε ζηξσκαηνπνίεζε πεξηβάιινληνο. Γελ ππάξρεη 

ηνμηθφ απφβιεην ζηελ απφξξηςε.  

 

3.5.2 Ζ θαηάζηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

   Ζ ιίκλε έρεη πιάηνο 8000m θαη ν απνδέθηεο ηνπνζεηείηαη ζε κηα απφζηαζε 1000m 

απ ηελ αξηζηεξή πιεπξά ηεο ιίκλεο ζε ηνπηθφ βάζνο λεξνχ ησλ 10 m. Γηαζέζηκα 

δεδνκέλα ηνπ πεδίνπ ππνδεηθλχνπλ έλα νκνηφκνξθν πξνθίι ππθλφηεηαο 

πεξηβάιινληνο κε κέζν φξν ζεξκνθξαζίαο ηνπο 15
0
C. 

   Υξεζηκνπνηείηαη έλαο ζηαδηαθφο δηαρπηήξαο κήθνπο 300 m κε 31 ζχξεο κε 

δηάζηεκα 10m .Οη ζχξεο απέρνπλ 0.5m πάλσ απ ηνλ ππζκέλα. Οη ζχξεο είλαη 

ζηξνγγπιέο κε δηάκεηξν 0.9m. Ο δηαρπηήξαο απνξξίπηεη νξηδφληηα (ζ=0
0
) θαη θάζεηα 

ζηε θαηεχζπλζε ηνπ ππεξηζρχσλ ξεχκαηνο πεξηβάιινληνο(ζ=90
0
 θαη γ=90

0
). Ζ 

ζπλνιηθή παξνρή απφξξηςεο είλαη 30m
3
/s κε ζεξκνθξαζία απνβιήηνπ 35

0
C. Σν πεδίν 

απφξξηςεο ραξαθηεξίδεηαη απφ ξεχκαηα πνπ πνηθίινπλ απφ 0.015m/s θαη 0.03 m/s. Ο 

δηαρπηήξαο ππφθεηληαη ζηηο απαηηήζεηο ηεο λφκηκεο δψλεο αλάκημεο (LMZ) κε πιάηνο 

πινπκίνπ ηα 400m. 

     

PPP Μνλάδα Παξαγσγήο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

Q 

(m
3
/s) 

Discharge 

concentration 

(
o
C) 

Temper

ature 

Density 

(
o
C) 

Depth  

(m) 

Widt

h 

(m) 

f Region 

of 

interest 

(m) 

D0 

(m) 

Ht 

(m) 

L 

(m) 

N 

30 20 35 10 2500 0.02

5 

25000 0.9 0.5 300 31 

Πίλαθαο 14. Αξρηθέο ηηκέο εθαξκνγήο PPP Μνλάδα Παξαγσγήο Ζιεθηξηθήο 

Δλέξγεηαο. 

 

3.5.3 ύγθξηζε απνηειεζκάησλ πξνζνκνίσζεο  

  Μεηαβάιιακε ηηο ηαρχηεηεο ηνπ ξεχκαηνο 0.03 m/s θαη 0.015 m/s αληίζηνηρα.  

1.Σα βαζηθά κήθε πνπ ππνινγίδνληαη απ ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ CORMIX2 θαη πνπ 

είλαη απαξαίηεηα γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο θαηάηαμεο ηεο ξνήο παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

πίλαθα15. 
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 Lm(m) LQ(m) LM(m) ΖS(m) J0(m
3
/s

3
) M0(m

3
/s

2
) 

U=0.03m/s 169.02 0.07 5.21 10 0.004978 0.471570 

U=0.015m/s 676.09 0.07 5.21 10 0.004978 0.471570 

Πίλαθαο 15. Υαξαθηεξηζηηθά κήθε εθαξκνγήο ΡΡΡ 

 

2.χκθσλα κε ηα δηαγξάκκαηα ξνήο (ζρήκα) πνπ πξνθχπηνπλ ,ην πξνθίι ηεο ξνήο 

είλαη ίδην θαη θαηαηάζζεηαη ζηε θαηεγνξία MU5 πνπ αληαπνθξίλεηαη ζ έλα ζηξψκα 

πνπ ππνζηεξίδεη ζην γεκάην λεξφ βάζνπο πεδίν απφξξηςεο . 

 
ρήκα25. Γηάγξακκα ξνήο εθαξκνγήο ΡΡΡ γηα u=0.03m/s θαη u=0.015m/s 

 

3.χκθσλα κε ηα ζρήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απ ην Corspy έρνπκε ην ίδην ζρήκα 

δηαρπηή -αθξνθπζίνπ. 
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ρήκα26. Γηαρπηήο εθαξκνγήο ΡΡΡ γηα u=0.015m/s 

 

 

 
ρήκα27. Γηαρπηήο εθαξκνγήο ΡΡΡ γηα u=0.03m/s  
 

4. Δθηίκεζε άλσζεο: Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ε ππθλφηεηα ηεο εθξνήο είλαη 

κηθξφηεξε απφ ηελ ππθλφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο. Έηζη, ε εθξνή ζα έρεη ζεηηθή 

άλσζε θαη ηείλεη λα αλπςψλεηαη πξνο ηελ επηθάλεηα.  
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Δπαθή ηνπ πινπκίνπ κε ηελ φρζε: Σν πινχκην έρεη επαθή κε ηε θνληηλφηεξε  φρζε 

ζηα  556.56m θαηάληε θαη απφ δεχηεξε φρζε ζηα 822.28 θαηάληε γηα u=0.03m/s ελψ 

γηα u=0.015m/s έρεη επαθή κε ηε θνληηλφηεξε  φρζε ζηα  278.28m θαηάληε θαη απφ 

δεχηεξε φρζε ζηα 318.55m θαηάληε. 

πλζήθεο ζην θνληηλφ πεδίν: Ζ NFR είλαη ε δψλε δπλαηήο εζσηεξηθήο αλάκημεο. Γελ 

έρεη ξπζκηζηηθέο επηπηψζεηο. Ωζηφζν ε πιεξνθνξία κπνξεί λα είλαη ρξήζηκε γηα ην 

ζρεδηαζηή ηεο απφξξηςεο επεηδή ε αλάκημε ζηε NFR είλαη ζπλήζσο επαίζζεηε ζηηο 

ζπλζήθεο ζρεδηαζκνχ ηεο απφξξηςεο. Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ ξχπνπ, νη ξπζκνί 

αξαίσζεο, ην πάρνο θαη ην πιάηνο ηνπ πινπκίνπ θαζψο θαη ν ρξφλνο ηαμηδηνχ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 16.  

Πεξηνρή έληνλεο αλάκεημεο (NFR) 

u=0.03m/s                                          u=0.015m/s 

x=556.56 m ,y=1080m ,z=10m
 

x=278.28m, y=1080m, z=10m
 

C=1.722
0
C C=1.722

0
C 

S=11.6 S=11.6 

bh=646.10m bh=657.44m 

bv=1.8m bv=1.94m 

t=23721.6875sec t=23721.6875sec 

Πίλαθαο 16. πγθέληξσζε (c) θαη δηάρπζε (s) ζηελ πεξηνρή έληνλεο αξρηθήο 

αλάκεημεο (NFR) 

    χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξνχκε φηη παξφιν πνπ ειαηηψζακε ηε 

ηαρχηεηα ηνπ ξεχκαηνο έρνπκε ίδηα ζπγθέληξσζε (c ) ηνπ ξχπνπ θαη  ίδην ξπζκφ 

αξαίσζεο ζηελ πεξηνρή έληνλεο αξρηθήο αλάκημεο (NFR).Δπίζεο παξαηεξείηαη  

αχμεζε ηνπ πάρνπο θαη ηνπ πιάηνπο κε ην ρξφλν ηαμηδηνχ ηνπ πινπκίνπ λα παξακέλεη 

ίδην. 

Μαθξηά απ ην πεδίν απφξξηςεο: ην πινχκην αλακηγλχεηαη νιηθά θαηαθφξπθα κέζα 

ζηελ εγγχο δψλε ζηα 0m θαηάληε αιιά επαλαζηξσκαηνπνηεί αξγφηεξα θαη δελ 

αλακηγλχεηαη καθξηά απ ην πεδίν θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο. 

  Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πξνζνκνίσζε δελ πξνζδηνξίζηεθε TDZ.  

Όζνλ αθνξά ηε δψλε αλάκημεο RMZ ε νπνία είλαη κέζα ζηε NFR, ηα απνηειέζκαηα 

παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 17 πνπ αθνινπζεί 
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Πεξηνρή δψλεο αλάκεημεο (RΜΕ) 

γηα u=0.03m/s                                                     γηα u=0.015m/s 

x=0m,y=-105m, z=1.18m x=0 m,y=-105m, z=1.18m
 

C=4.643524
0
C C=4.643524

0
C 

S=4.3 S=4.3 

bh=6.25m bh=6.25m 

bv=8.33m bv=8.33m 

Πίλαθαο 17. πγθέληξσζε (c) θαη δηάρπζε (s) ζηελ πεξηνρή RMZ 

Παξαηεξνχκε φηη δελ έρνπκε δηαθνξά νχηε ζηηο ζπγθεληξψζεηο νχηε ζην ξπζκφ 

δηάιπζεο. 

5.χκθσλα κε ηα ζρήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απ ην Corspy έρνπκε ίδην πξνθίι ξνήο 

ηνπ πινπκίνπ ηνπ ξχπνπ θαζψο θαη ζπγθεληξψζεηο. 

 

ρήκα 28. Πξνθίι πινπκίνπ ξχπνπ εθαξκνγήο PPP γηα u=0.03m/s 
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ρήκα 29. Πξνθίι πινπκίνπ ξχπνπ εθαξκνγήο PPP γηα u=0.015m/s

 

 
ρήκα30. Γηάγξακκα ζπγθέληξσζεο ξχπνπ θαηάληε απφζηαζεο εθαξκνγήο PPPγηα 

γηα u=0.03m/s
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ρήκα 31. Γηάγξακκα ζπγθέληξσζεο ξχπνπ θαηάληε απφζηαζεο εθαξκνγήο PPP γηα 

u=0.015m/s. 

 

 

3.6.1 AAA Βηνινγηθόο Καζαξηζκόο 

    Απηφ ην παξάδεηγκα επεμεγεί ηελ επίδξαζε ηεο ζηξσκαηνπνίεζεο ηεο ππθλφηεηαο 

ηνπ πεξηβάιινληνο ζ’ έλα παξάθηην πεξηβάιινλ ζηελ αλάκεημε κηαο επηπιένπζαο 

ξνήο απνβιήηνπ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνμηθψλ νπζηψλ. Ζ απφξξηςε ππφθεηηαη ζε 

ηξία (3) θξηηήξηα αλάκεημεο : ηε δψλε ηνμηθήο δηάιπζεο, ην πιάηνο πινπκίνπ 

θξηηήξην ζε κηα λφκηκε δψλε αλάκεημεο θαη ηε θαηάληε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. 

   Ο αλαιπηήο αλαδεηά ζπγθεληξψζεηο ηνπ ξππαληή ζ’ απηέο ηηο ηνπνζεζίεο. 

Υξεζηκνπνηνχκε ην Cormix 2 γηα λα κειεηήζνπκε ηελ επίδξαζε ησλ πξνθίι ηεο 

ππθλφηεηαο πεξηβάιινληνο  (ζεξηλνχ θαη ρεηκεξηλνχ) ζηε ζπκπεξηθνξά αλάκεημεο ηεο 

απφξξηςεο. 

 

3.6.2 Ζ θαηάζηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

   Ζ απφξξηςε απφ ηνλ ΑΑΑ βηνινγηθφ θαζαξηζκφ ζε παξάθηηα λεξά πεξηιακβάλεη 

θάπνηεο ηνμηθέο νπζίεο ησλ νπνίσλ ηα ραξαθηεξηζηηθά αλάκεημεο γηα ηνπηθά 

ρεηκεξηλά θαη ζεξηλά πξνθίι θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 19.  Ζ απφξξηςε πξφθεηηαη λα 

γίλεη 3000m απ’ ηελ αθηή απηή ζε ηνπηθφ βάζνο λεξνχ 24.2m. Ζ βαζπκεηξία θιίλεηαη 

γξακκηθά απ’ ηελ αθηνγξακκή. 
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Δηθόλα 19. Απνδέθηεο AAA Βηνινγηθφο Καζαξηζκφο :Σππηθά πξνθίι ππθλφηεηαο 

(EPA,1991) 

 

    Υξεζηκνπνηείηαη έλαο δηαρπηήξαο κε θαηεπζπλφκελνο 100m κήθνπο κε 41 ζχξεο 

αλνίγκαηα. Οη ζχξεο είλαη ζηξνγγπιέο κε δηάκεηξν 0,3m θαη επεθηείλνληαη ζηα 0,3m 

πάλσ απ ηνλ πεξηβάιισλ ππζκέλα κε θαηαθφξπθε γσλία ζ=30
0
. Ο δηαρπηήξαο 

απνξξίπηεη ζε θαηεχζπλζε ηνπ επηθξαηνχληνο ξεχκαηνο πεξηβάιινληνο (co-flow) 

(ζ=0
0
 θαη γ=90

0
) ην νπνίν έρεη ηαρχηεηα 0,09m/s. 

Ζ ζπλνιηθή παξνρή απφξξηςεο είλαη 3,0m
3
/s θαη πεξηιακβάλεη 100mg/l κηαο ηνμηθήο 

νπζίαο κε CMC 5mg/l. . Ζ ππθλφηεηα απφξξηςεο είλαη 994.0 kg/m
3
. Μηα δεκφζηα 

παξαιία βξίζθεηαη 3000m θαηάληε ηεο απφξξηςεο κε λφκηκε δψλε αλάκεημεο (LMZ) 

πιάηνπο ζηα 400m. 

   Σν πξψην βήκα ηεο αλάιπζεο είλαη λα επηιεγεί έλαο απ’ ηνπο 4 ηχπνπο 

ζηξσκαηνπνίεζεο πεξηβάιινληνο  γηα λα αληηπξνζσπεχζεη ηo πξαγκαηηθφ πξνθίι  

ππθλφηεηαο  φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 13. Δπηιέγεηαη ην πξνθίι ηχπνπ Β γηα λα 

αληηπξνζσπεχζεη ηα δεδνκέλα Απγνχζηνπ κε επηθαλεηαθή ππθλφηεηα ξs=1022,7 

kg/m
3
, ππθλφηεηα ππζκέλα ξb=1024,9 kg/m3 θαη χςνο ππθλνθιίλεο hint= 12,50 m. H 

αληηπξνζσπεπηηθή πεξίπησζε δηαηνκήο ηνπνζεηεί ηελ απφξξηςε 3000m απ’ ηελ αθηή 

ζε 24,2m λεξνχ κηα αδχλακε γξακκή ππθλφηεηαο πεξηβάιινληνο ζηξσκαηνπνίεζε  

(ηχπνπ Α) επηιέγεηαη γηα λα αληηπξνζσπεχζεη ηα δεδνκέλα Μαξηίνπ κε επηθαλεηαθή 

ππθλφηεηα ξs=1025,59 kg/m
3
 θαη ππθλφηεηα ππζκέλα ξb=1025,82 kg/m

3
. 
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AAA Βηνινγηθόο Καζαξηζκόο 

Q 

(m
3
/s) 

Discharge 

concentration 

(mg/l) 

Density 

(Kg/m
3
) 

Depth  

(m) 

u 

(m/s) 

F Region 

of 

interest 

(m) 

D0 

(m) 

CMC 

(mg/l) 

L 

(m) 

N 

3.0 100 994.0 24.2 0.009 0.025 3000m 0.3 5 100 41 

Πίλαθαο 18. Αξρηθέο ηηκέο εθαξκνγήο AAA Βηνινγηθφο Καζαξηζκφο 

 

3.6.3 ύγθξηζε απνηειεζκάησλ πξνζνκνίσζεο  

   Πήξακε ππφςε καο δχν είδε ζπλζεθψλ ,ρεηκεξηλέο θαη ζεξηλέο. Γηα ηηο ρεηκεξηλέο 

πήξακε δεδνκέλα ηνπ Μαξηίνπ θαη γηα ηηο ζεξηλέο δεδνκέλα ηνπ Απγνχζηνπ. Απηφ 

πνπ κεηαβάιιακε ήηαλ ην είδνο ηεο ζηξσκαηνπνίεζεο θαη νη ηηκέο ηεο επηθαλεηαθήο 

θαη ππζκέλα ππθλφηεηαο . 

1.Σα βαζηθά κήθε πνπ ππνινγίδνληαη απ ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ CORMIX2 θαη πνπ 

είλαη απαξαίηεηα γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο θαηάηαμεο ηεο ξνήο παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

πίλαθα19. 

 Lm(m) Lm’(m) LQ(m) LM(m) ΖS(m) J0(m
3
/s

3
) M0(m

3
/s

2
) 

Υεηκεξηλέο 

(Μάξηηνο) 

383.39 4.15 0.03 0.69 24.2 0.009477 0.031055 

Θεξηλέο 

(Αχγνπζηνο) 

383.39 99999 0.03 0.72 12.5 0.008870 0.031055 

Πίλαθαο 19. Υαξαθηεξηζηηθά κήθε εθαξκνγήο ΑΑΑ 

 

2. χκθσλα κε ηα δηαγξάκκαηα ξνήο (ζρήκα) πνπ πξνθχπηνπλ ,ην πξνθίι ηεο ξνήο 

θαηαηάζζεηαη ζηε θαηεγνξία MS8 γηα ρεηκεξηλέο ζπλζήθεο πνπ αληαπνθξίλεηαη ζ έλα 

ζηξψκα πνπ ππνζηεξίδεη ηε γξακκηθά ζηξσκαηνπνηεκέλε ππθλφηεηα πεξηβάιινληνο 

ζην πεδίν απφξξηςεο ελψ γηα ηηο ζεξηλέο ζηε ΜU1V πνπ αληαπνθξίλεηαη ζ έλα 

ζηξψκα πνπ ππνζηεξίδεη έλα ρακειφηεξεο ππθλφηεηαο ζηξσκαηνπνηεκέλν ζηξψκα 

ζην πεδίν απφξξηςεο . Σν άικα ππθλφηεηαο ζηελ ππθλνθιίλε πεξηνξίδεη ηε ξνή ζην 

ρακειφηεξν ζηξψκα. 



85 

 

 
ρήκα32. Γηάγξακκα ξνήο εθαξκνγήο AAA Municipal Treatment Plant γηα 

ρεηκεξηλέο ζπλζήθεο 

 

 
ρήκα33. Γηάγξακκα ξνήο εθαξκνγήο AAA Municipal Treatment Plant γηα ζεξηλέο 

ζπλζήθεο 
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3.χκθσλα κε ηα ζρήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απ ην Corspy έρνπκε ην ίδην ζρήκα 

δηαρπηή -αθξνθπζίνπ. 

 
ρήκα34. Γηαρπηήο εθαξκνγήο AAA Municipal Treatment Plant γηα ρεηκεξηλέο 

ζπλζήθεο
 

 
ρήκα 35. Γηαρπηήο εθαξκνγήο  AAA Municipal Treatment Plant γηα ζεξηλέο 

ζπλζήθεο 

4. Δθηίκεζε άλσζεο: Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ε ππθλφηεηα ηεο εθξνήο είλαη 

κηθξφηεξε απφ ηελ ππθλφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο. Έηζη, ε εθξνή ζα έρεη ζεηηθή 

άλσζε θαη ηείλεη λα αλπςψλεηαη πξνο ηελ επηθάλεηα.  

Δπαθή ηνπ πινπκίνπ κε ηελ φρζε: Σν πινχκην έρεη επαθή κε ηε θνληηλφηεξε φρζε 

ζηα 0m θαηάληε . 
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πλζήθεο ζην θνληηλφ πεδίν: Ζ NFR είλαη ε δψλε δπλαηήο εζσηεξηθήο αλάκημεο. Γελ 

έρεη ξπζκηζηηθέο επηπηψζεηο. Ωζηφζν ε πιεξνθνξία κπνξεί λα είλαη ρξήζηκε γηα ην 

ζρεδηαζηή ηεο απφξξηςεο επεηδή ε αλάκημε ζηε NFR είλαη ζπλήζσο επαίζζεηε ζηηο 

ζπλζήθεο ζρεδηαζκνχ ηεο απφξξηςεο. Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ ξχπνπ, νη ξπζκνί 

αξαίσζεο, ην πάρνο θαη ην πιάηνο ηνπ πινπκίνπ θαζψο θαη ν ρξφλνο ηαμηδηνχ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 20. 

Πεξηνρή έληνλεο αλάκεημεο (NFR) 

Υεηκεξηλέο ζπλζήθεο                                         Θεξηλέο ζπλζήθεο                                               

x=5204.35  m ,y=0m ,z=18.30m
 

x=5377.79m, y=0m, z=10.18m
 

C=1.4342mg/l C=2.5503mg/l 

S=69.7 S=39.2 

bh=19374.29m bh=27249.41m 

bv=1.23m bv=0.49m 

t=101.6131sec t=33.1155sec 

Πίλαθαο 20. πγθέληξσζε (c) θαη δηάρπζε (s) ζηελ πεξηνρή έληνλεο αξρηθήο 

αλάκεημεο (NFR) 

    χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξνχκε φηη ην θαινθαίξη έρνπκε αχμεζε 

ηεο ζπγθέληξσζεο (c ) ηνπ ξχπνπ θαη  κείσζε ηεο αξαίσζεο ζηελ πεξηνρή έληνλεο 

αξρηθήο αλάκημεο (NFR).Δπίζεο παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ πάρνπο ,αχμεζε ηνπ 

πιάηνπο θαη κείσζε ηνπ ρξφλνπ ηαμηδηνχ ηνπ πινπκίνπ. 

Δθηίκεζε ηξσκαηνπνίεζεο: Ζ πξνζδηνξηδφκελε ζηξσκαηνπνίεζε ππθλφηεηαο είλαη 

δπλακηθά ζεκαληηθή .Ζ ξνή απφξξηςεο εγγχο ζην πεδίν παγηδεχεηαη κέζα ζην 

γξακκηθά ζηξσκαηνπνηεκέλν ππθλφηεηαο πεξηβάιινληνο ζηξψκα γηα ηηο ρεηκεξηλέο 

ζπλζήθεο ελψ γηα ηηο ζεξηλέο ε πξνζδηνξηδφκελε δχν ζηξσκάησλ ππθλφηεηαο 

πεξηβάιινληνο ζηξσκαηνπνίεζεο είλαη δπλακηθά ζεκαληηθή .Ζ ξνή απφξξηςεο εγγχο 

ζην πεδίν ζα πεξηνξηζηεί ζην ρακειφηεξν ζηξψκα κέζσ ζηξσκαηνπνίεζεο ηεο 

ππθλφηεηαο πεξηβάιινληνο πεξαηηέξσ παγηδεχεηαη ζηελ ππθλνθιίλε κέζσ άικαηνο 

ππθλφηεηαο πεξηβάιινληνο.  

 

Κξηηήξηα ηνμηθήο δψλεο δηάιπζεο: 

Γηα ζεξηλέο ζπλζήθεο 

Σν θξηηήξην CMC ησλ 5mg/l ζπλαληάηαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο: x = 8.14 m, y = 0 m, z 

= 6.23 m θαη ν ιφγνο δηάιπζεο ζην ζεκείν απηφ είλαη 20. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πινπκίνπ είλαη: πάρνο 1.27 m θαη πιάηνο 4.16 m. Ζ ππνινγηζκέλε απφζηαζε απφ ηελ 

έμνδν έσο θαη ηελ ηνπνζεζία ηνπ CMC είλαη 10.07 m.  

- ΚΡΗΣΖΡΗΟ 1
Ο
  

Ζ ηνπνζεζία είλαη έσο θαη 50 θνξέο ηελ θιίκαθα κήθνπο LQ = 0.27m 
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Το κπιηήπιο  ικανοποιείηαι 

- ΚΡΗΣΖΡΗΟ 2
Ο
  

Ζ ηνπνζεζία είλαη ιηγφηεξν απφ 5 θνξέο ην βάζνο ηνπ λεξνχ HD = 24.2 m 

Το κπιηήπιο ικανοποιείηαι 

- ΚΡΗΣΖΡΗΟ 3
Ο
  

Ζ ηνπνζεζία είλαη κέζα ζην 1/10 ηεο απφζηαζεο ηεο ππάξρνπζαο RMZ ζηα 

2623.30m 

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

Γηα ρεηκεξηλέο ζπλζήθεο 

Σν θξηηήξην CMC ησλ 5mg/l ζπλαληάηαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο: x = 7.93 m, y = 0 m, z 

= 6.17 m θαη ν ιφγνο δηάιπζεο ζην ζεκείν απηφ είλαη 20. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πινπκίνπ είλαη: πάρνο 0.16 m θαη πιάηνο 0.16 m. Ζ ππνινγηζκέλε απφζηαζε απφ ηελ 

έμνδν έσο θαη ηελ ηνπνζεζία ηνπ CMC είλαη 9.87 m.  

- ΚΡΗΣΖΡΗΟ 1
Ο
  

Ζ ηνπνζεζία είλαη έσο θαη 50 θνξέο ηελ θιίκαθα κήθνπο LQ = 0.27 m 

Το κπιηήπιο  ικανοποιείηαι 

- ΚΡΗΣΖΡΗΟ 2
Ο
  

Ζ ηνπνζεζία είλαη ιηγφηεξν απφ 5 θνξέο ην βάζνο ηνπ λεξνχ HD = 24.2 m 

Το κπιηήπιο ικανοποιείηαι 

- ΚΡΗΣΖΡΗΟ 3
Ο
  

Ζ ηνπνζεζία είλαη κέζα ζην 1/10 ηεο απφζηαζεο ηεο ππάξρνπζαο RMZ ζηα 

3681.90m 

Ζ εθξνή ηθαλνπνηεί θαη εδσ θαη ηα ηξία θξηηήξηα CMC γηα ηελ ηνμηθή δψλε 

δηάιπζεο.  

Οη ζπλζήθεο ηνπ πινπκίνπ ζηα φξηα ηεο πξνζδηνξηδφκελεο RMZ θαίλνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 21. 
RMZ Εψλε Αλάκημεο  

Θεξηλφ πξνθίι                                                        Υεηκεξηλφ πξνθίι 

x=-2623.28m  ,y=0m, z=10.18m                                              
 

x=-3681.85 m, y=0m, z=18.3m                                                                  
 

C=2.562747mg/l C=1.436802mg/l 

S=39.0 S=69.6 

bh=200m bh=200m 

bv=35.16m bv=109.27m 

t<33.1155sec t<101.6131sec 

Πίλαθαο 21. πγθέληξσζε ( c) θαη δηάρπζε (s) ζηελ πεξηνρή RMZ 

   Σν θαινθαίξη έρνπκε αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ξχπνπ θαη κείσζε ηνπ ξπζκνχ 

αξαίσζεο ηνπ ζε ζρέζε κε ην ρεηκψλα. 
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5.χκθσλα κε ηα ζρήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απ ην Corspy έρνπκε παξφκνην πξνθίι 

ξνήο ηνπ πινπκίνπ ηνπ ξχπνπ κε ηηο δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο ζπγθεληξψζεηο λα είλαη 

ακειεηέεο. 

 
ρήκα 36. Πξνθίι πινπκίνπ ξχπνπ εθαξκνγήο  γηα ρεηκεξηλέο ζπλζήθεο

 

 
ρήκα 37. Πξνθίι πινπκίνπ ξχπνπ εθαξκνγήο ΑΑΑ γηα ζεξηλέο ζπλζήθεο
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ρήκα 38. Γηάγξακκα ζπγθέληξσζεο ξχπνπ θαηάληε απφζηαζεο εθαξκνγήο ΑΑΑ 

γηα ρεηκεξηλέο ζπλζήθεο
 

 

 
ρήκα 39. Γηάγξακκα ζπγθέληξσζεο ξχπνπ θαηάληε απφζηαζεο εθαξκνγήο ΑΑΑ 

γηα ζεξηλέο ζπλζήθεο. 
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3.7.1 ΔΦΑΡΜΟΓΖ York stp 

   Πξαγκαηνπνηήζεθε κηα κειέηε απφ ηνπο Zeilinski θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ γηα λα 

εμεηάζνπλ ηηο επηδξάζεηο ηνπ απνβιήηνπ απ ην εξγνζηάζην επεμεξγαζίαο απνβιήησλ 

York θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέθηαζεο ηεο Φάζεο ΗΗ ηνπ  Duffin Creek WPCP 

Δξγνζηάζην ζπιινγήο (Zeilinski and Associates,1986). 

York stp 

Q 

(m
3
/s) 

Discharge 

concentration 

 

Tempera

ture 

Density 

(
o
C) 

Dep

th  

(m) 

Width 

(m) 

F Regio

n of 

interes

t 

(m) 

D0 

(m) 

Ht 

(m) 

L 

(m) 

N 

0.045 100% 13.8 11 47 0.025 1000 0.3

05 

3.1 42 15 

Πίλαθαο 22. Αξρηθέο ηηκέο εθαξκνγήο York stp 

3.7.2 ύγθξηζε απνηειεζκάησλ πξνζνκνίσζεο  

  Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ γηα 23 Ηνπιίνπ ήηαλ Σa=8.8
0
C  

1.Σα βαζηθά κήθε πνπ ππνινγίδνληαη απ ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ CORMIX2 θαη πνπ 

είλαη απαξαίηεηα γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο θαηάηαμεο ηεο ξνήο παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

πίλαθα23. 

 Lm(m) LQ(m) LM(m) ΖS(m) J0(m
3
/s

3
) M0(m

3
/s

2
) 

Σa=8.8
0
C 17.32 0.03 14.29 11 0.000176 0.045050 

Πίλαθαο 23. Υαξαθηεξηζηηθά κήθε εθαξκνγήο York stp 

2.χκθσλα κε ηα δηαγξάκκαηα ξνήο (ζρήκα) πνπ πξνθχπηνπλ ,ην πξνθίι ηεο ξνήο 

θαηαηάζζεηαη ζηε θαηεγνξία MU2 πνπ αληαπνθξίλεηαη ζ έλα ζηξψκα πνπ 

ππνζηεξίδεη ζην γεκάην λεξφ βάζνπο πεδίν απφξξηςεο θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο. 
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ρήκα40. Γηάγξακκα ξνήο εθαξκνγήο York stp 

 

3.χκθσλα κε ηα ζρήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απ ην Corspy έρνπκε ην παξαθάησ ζρήκα 

δηαρπηή -αθξνθπζίνπ. 

 

 
ρήκα41. Γηαρπηήο εθαξκνγήο York stp 
 

4. 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.  
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Δπαθή ηνπ πινπκίνπ κε ηελ φρζε: Σν πινχκην έρεη επαθή κε ηε θνληηλφηεξε  φρζε 

ζηα  63.77m θαηάληε γηα Σa=8.8
0
C . 

πλζήθεο ζην θνληηλφ πεδίν: Ζ NFR είλαη ε δψλε δπλαηήο εζσηεξηθήο αλάκημεο. Γελ 

έρεη ξπζκηζηηθέο επηπηψζεηο. Ωζηφζν ε πιεξνθνξία κπνξεί λα είλαη ρξήζηκε γηα ην 

ζρεδηαζηή ηεο απφξξηςεο επεηδή ε αλάκημε ζηε NFR είλαη ζπλήζσο επαίζζεηε ζηηο 

ζπλζήθεο ζρεδηαζκνχ ηεο απφξξηςεο. Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ ξχπνπ, νη ξπζκνί 

αξαίσζεο, ην πάρνο θαη ην πιάηνο ηνπ πινπκίνπ θαζψο θαη ν ρξφλνο ηαμηδηνχ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 24.  

Πεξηνρή έληνλεο αλάκεημεο 

(NFR) 

x=21.0m ,y=0m ,z=11m
 

C=4.0248% 

S=24.8 

bh=15.67m 

bv=11m 

t=202.1483sec 

Πίλαθαο 24. πγθέληξσζε (c) θαη δηάρπζε (s) ζηελ πεξηνρή έληνλεο αξρηθήο 

αλάκεημεο (NFR) 

   Μαθξηά απ ην πεδίν απφξξηςεο: Σν πινχκην αλακηγλχεηαη νιηθά θαηαθφξπθα κέζα 

ζηελ εγγχο δψλε ζηα 0m θαηάληε αιιά επαλαζηξσκαηνπνηεί αξγφηεξα θαη δελ 

αλακηγλχεηαη καθξηά απ ην πεδίν θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο. 

  Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πξνζνκνίσζε δελ πξνζδηνξίζηεθε TDZ.  

Όζνλ αθνξά ηε δψλε αλάκημεο RMZ ε νπνία είλαη κέζα ζηε NFR, ηα απνηειέζκαηα 

παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 25 πνπ αθνινπζεί. 

Πεξηνρή δώλεο αλάκεημεο (RΜΕ) 

x=21m,y=0m, z=11m 

C=4.024794% 

S=24.8 

bh=23.5m 

bv=11m 

t<202.1483sec 

Πίλαθαο 25. πγθέληξσζε (c) θαη δηάρπζε (s) ζηελ πεξηνρή RMZ 

5.χκθσλα κε ηα ζρήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απ ην Corspy έρνπκε ίδην πξνθίι ξνήο 

ηνπ πινπκίνπ ηνπ ξχπνπ θαζψο θαη ζπγθεληξψζεηο. 
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ρήκα 42.Πξνθίι πινπκίνπ ξχπνπ εθαξκνγήο York stp

 

 
ρήκα 43.Γηάγξακκα ζπγθέληξσζεο ξχπνπ θαηάληε απφζηαζεο εθαξκνγήο York stp 
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Κεθάιαην 4. πκπεξάζκαηα 

 

    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 CORMIX1, ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα δηαηξηβή 

πξνβιέπεη ηε δηάιπζε θαη ηε ηξνρηά κηαο ζχξαο αλσζηηθήο απφξξηςεο ζε έλα 

νκνηφκνξθν ή ζηξσκαηνπνηεκέλεο ππθλφηεηαο πεξηβάιινλ κε ή ρσξίο πιάγην ξεχκα. 

Σν CORMIX1 ρξεζηκνπνηεί θαλφλεο γλψζεο πνπ πεγάδνπλ απφ ηελ πδξνδπλακηθή 

γηα λα νκαδνπνηήζεη θαη λα πξνβιέςεη δηεξγαζίεο αλάκημεο. πγθεληξψλεη ηα 

απαξαίηεηα δεδνκέλα, ειέγρεη γηα ζηνηρεία ζπλνρήο, ζπλαξκνινγεί θαη εθηειεί ηα 

απαξαίηεηα κνληέια πξνζνκνίσζεο, εξκελεχεη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

απφ ηελ άπνςε ησλ λφκηκσλ απαηηήζεσλ πεξηιακβάλνληαο ηα θξηηήξηα ηνμηθήο 

απφξξηςεο θαη πξνηείλεη ελαιιαθηηθέο ζρεδηαζκνχ γηα λα βειηηψζεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά αξαίσζεο. Γίλνληαο έκθαζε ζηε ηαρεία εζσηεξηθή αλάκημε, ζεσξεί 

έλα ζπληεξεηηθφ ξππαληή απφξξηςεο παξακειψληαο  νπνηαδήπνηε θπζηθή, ρεκηθή ή 

βηνινγηθή αληίδξαζε ή δηαδηθαζία απνζχλζεζεο. Ωζηφζν, ηα πξνβιεπφκελα 

απνηειέζκαηα κπνξεί εχθνια λα κεηαηξαπνχλ ζε πξνζαξκνγή σο πξνο ηηο πξψηεο 

ηάμεο αληίδξαζεο δηεξγαζίεο .  

  Σν ππνζχζηεκα CORMIX2 ην νπνίν επίζεο ρξεζηκνπνηήζεθε πξνβιέπεη ηε ηξνρηά 

θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά αλάκημεο ελφο δηαρπηήξα πνιιαπιψλ ζπξψλ , πνπ απνξξίπηεη 

αλσζηηθά απφβιεηα ζε νκνηφκνξθα ή ζηξσκαηνπνηεκέλα πεξηβάιινληα κε ή ρσξίο 

ηελ παξνπζία ξεχκαηνο πεξηβάιινληνο θαη απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ ζπγθεληξψλεη ηα 

απαξαίηεηα δεδνκέλα, ειέγρεη γηα ζηνηρεία ζπλνρήο, ζπλαξκνινγεί θαη εθηειεί ηα 

απαξαίηεηα κνληέια πξνζνκνίσζεο, εξκελεχεη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

απ ηελ άπνςε ησλ λφκηκσλ απαηηήζεσλ πεξηιακβάλνληαο ηα θξηηήξηα ηνμηθήο 

απφξξηςεο θαη πξνηείλεη ελαιιαθηηθέο ζρεδηαζκνχ γηα λα βειηηψζεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά αξαίσζεο. Γίλνληαο έκθαζε ζηε ηαρεία εζσηεξηθή αλάκημε , ζεσξεί 

έλα ζπληεξεηηθφ ξππαληή απφξξηςεο παξακειψληαο  νπνηαδήπνηε θπζηθή, ρεκηθή ή 

βηνινγηθή αληίδξαζε ή δηαδηθαζία απνζχλζεζεο. Ωζηφζν, ηα πξνβιεπφκελα 



96 

 

απνηειέζκαηα κπνξεί εχθνια λα κεηαηξαπνχλ ζε πξνζαξκνγή σο πξνο ηεο πξψηεο 

ηάμεο αληίδξαζεο δηεξγαζίεο. 

   Θα πξέπεη κε ηελ αλάθηεζε εκπεηξίαο απφ ηε ρξήζε ηνπ έκπεηξνπ(expert) απηνχ 

ζπζηήκαηνο λα αλαιπζνχλ πεξαηηέξσ ηα πξσηφθνιια ξνήο ζην ζχζηεκα 

νκαδνπνίεζεο ηεο ξνήο  κε ηελ επαιήζεπζε ησλ ζηαζεξψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζην κνληέιν. Γηα νξηζκέλεο ηάμεηο ξνήο ε ππάξρνπζα βάζε δεδνκέλσλ είλαη 

πεξηνξηζκέλε γηα ηε δηελέξγεηα επηθχξσζεο ππνδεηθλχνληαο ηελ αλάγθε γηα επηπιένλ 

δεδνκέλα εξγαζηεξηαθά θαη πεδίνπ.  

     Δπίζεο ην CORMIX ππνζέηεη φηη ε απφξξηςε ζην πεξηβάιινλ είλαη ζπλερήο θαη 

απηφ είλαη έλα πξφβιεκα. 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. Μηα κηθξή αιιαγή ζε κία κεηαβιεηή εηζφδνπ 

κπνξεί λα επηδξάζεη ζηελ αλαγλψξηζε δηαθνξεηηθνχ είδνπο ξνήο κε εληειψο 

δηαθνξεηηθέο πξνβιέςεηο πνπ νδεγνχλ ζε δηαθνξεηηθνχο ξπζκνχο αλάκεημεο 

δεκηνπξγψληαο πηζαλέο αζπλέρεηεο  ζηα απνηειέζκαηα πξφβιεςεο. Δπίζεο, ηα 

απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο, λα επαιεζεχνληαη κε αζθήζεηο πεδίνπ πρ ε έληαζε 

ξεχκαηνο, ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ξππαληή θηι. 

    Δπηπιένλ, ην κνληέιν CORMIX έρεη πεξηνξηζκέλε ηθαλφηεηα γηα ηε πξνζνκνίσζε 

ηεο απφξξηςεο κεγάισλ φγθσλ ξνήο ζε ξερέο πεξηνρέο. Καη ηέινο επίζεο 

παξνπζηάδεη αδπλακία ζην φηη δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε πεξηπηψζεηο κε πςειή 

αλνκνηνκνξθία, φπσο ζπλζήθεο φπνπ ην ζχζηεκα είλαη επηξξεπέο ζε ηνπηθή 

επαλαθπθινθνξία. 

   ε γεληθά πιαίζηα, ην κνληέιν CORMIX είλαη έλα εμεηδηθεπκέλν (expert) ζχζηεκα 

θαη φρη εκπεηξηθφ θαη είλαη ρξήζηκν γηα ηελ αλάιπζε, ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ πξφβιεςε 

ησλ απνξξίςεσλ έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί κείσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ. 
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-CORMIX1 

Καξηέια “project” 

Ζ πξψηε θαξηέια δεδνκέλσλ project θαζνξίδεη ηηο βαζηθέο πιεξνθνξίεο πνπ 

απαηηνχληαη απ ην πξφγξακκα ψζηε λα ιεηηνπξγήζεη ,λα απνζεθεχζεη θαη λα 

πξνζνκνηψζεη ηα δεδνκέλα γηα κειινληηθή ρξήζε. ην ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε 

θαξηέια απηή. 

 

ηε θαξηέια απηή θαη γηα ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο καο εηζάγνπκε ζηνηρεία 

φπσο: 

 Σν φλνκα ηνπ   αξρείνπ  (project file name)         

 Τπφζεζε ζρεδηαζκνχ  (design case)         

 Σν φλνκα ηεο πεξηνρήο κειέηεο   (site name)        

 Σελ νκάδα εξγαζίαο          

 Σελ εκεξνκελία         

 Άιιεο ζεκεηψζεηο νη νπνίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκεχζνπλ (project notes) 
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Καξηέια “effluent” 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαζνξίζεη ηηο ηδηφηεηεο ησλ απνβιήησλ-ιπκάησλ ζην 

CORMIX.Σν είδνο ηνπ ξππαληή κπνξεί λα είλαη κηα απ ηηο εμήο πέληε θαηεγνξίεο: 

1.Conservative pollutant (ζπληεξεηηθόο ξππαληήο): Ο ξχπνο απηφο δελ πθίζηαηαη 

θακία θζνξά /δηεξγαζίεο αλάπηπμεο. πλήζσο νη πεξηζζφηεξνη ξππαληέο ζα πξέπεη λα 

πξνζδηνξίδνληαη σο ζπληεξεηηθνί. 

2.Non conservative pollutant(κε ζπληεξεηηθόο ξππαληήο): Ο ξχπνο πθίζηαηαη 

πξψηεο ηάμεσο δηαδηθαζία απνζχλζεζεο ή αλάπηπμεο. Πξέπεη λα δηεπθξηληζηεί ν 

ζπληειεζηήο απφζβεζεο (ζεηηθφο αξηζκφο) ή αλάπηπμεο (αξλεηηθφο αξηζκφο) . 

3.Heated discharge: Ζ απνξξνή ζα αληηκεησπίζεη ηελ απψιεηα ζεξκφηεηαο ζηελ 

αηκφζθαηξα, ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ην πινχκην έξρεηαη ζ επαθή κε ηελ επηθάλεηα ηνπ 

λεξνχ. Απηφ ην είδνο είλαη ζεκαληηθφ θπξίσο γηα ζεξκηθέο πεγέο φζνλ αθνξά ηελ 

πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ πινπκίνπ. Δίλαη αλαγθαίν λα πξνζδηνξηζηεί ε 

θαηάζηαζε εθξνήο ζε πεξίζζεηα ζεξκνθξαζίαο (ΓΣ) πάλσ απ απηή ηνπ 

πεξηβάιινληνο ζε 
0
 C ,θαζψο θαη ν ζπληειεζηήο αληαιιαγήο ζεξκφηεηαο ζε W/m

2
, 

0
C. 

4.Brine discharge(Απνξξνή άικεο) :Απηφο ν ηχπνο θαηά θαλφλα είλαη 

απνηειέζκαηα αθαιάησζεο .ην CORMIX ,ε άικε ζεσξείηαη πάληνηε φηη έρεη 

κεγαιχηεξε ππθλφηεηα απ ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν απνξξίπηεηαη. 

5.Sediment discharge(Απνξξνή ηδεκάησλ):Απνξξνέο ζρεηηθέο κε αησξνχκελα 

ζηεξεά είλαη ζπλήζσο απνηέιεζκα δηεξγαζηψλ ζηηο φρζεο ησλ πνηακψλ .ην 

CORMIX ,φια ηα ιχκαηα ζηεξενπαξνρήο ζεσξείηαη φηη έρνπλ ππθλφηεηα κεγαιχηεξε 

απ απηή ηνπ πεξηβάιινληνο.  
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Γηα φια ηα απφβιεηα ,ε πξνέιεπζε θαη ε ξνή ησλ ηχπσλ είλαη αλαγθαία. Ωο εθ 

ηνχηνπ , γηα ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο καο απαηηνχληαη ηα εμήο δεδνκέλα 

εηζφδνπ: 

1.Ο ξπζκφο ξνήο (discharge flow rate,Q0)        

2.Ζ πεξίζζεηα ζπγθέληξσζε (discharge concentration)    

3.Ζ ζεξκνθξαζία (Σ)     

ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ,ε ζπγθέληξσζε ηνπ ηρλεζέηε εθξνήο (C0) ηνπ πιηθνχ 

ελδηαθέξνληνο (ξχπνπ, ηρλεζέηε) νξίδεηαη σο ε πεξίζζεηα ζπγθέληξσζε πάλσ απφ 

νπνηαδήπνηε ζπγθέληξσζε πεξηβάιινληνο ηνπ ίδηνπ πιηθνχ. 
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Καξηέια “ambient” 

Οη ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο θαζνξίδνληαη απ ηηο γεσκεηξηθέο θαη πδξνγξαθηθέο 

ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο απφξξηςεο ελφο ξχπνπ. ην ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε θαξηέια 

“ambient”. 

Οη αλαιχζεηο ζην CORMIX δηεμάγνληαη ζπλήζσο κε ηελ παξαδνρή ηεο ζπλζήθεο 

ζηαζεξήο θαηάζηαζεο (steady state) ηνπ πεξηβάιινληνο. Παξά ην γεγνλφο φηη ην 

πξαγκαηηθφ πεξηβάιινλ δελ είλαη πνηέ πξαγκαηηθά ζε ζηαζεξή θαηάζηαζε , ε 

ππφζεζε απηή είλαη ζπλήζσο επαξθήο δεδνκέλνπ φηη νη δηαδηθαζίεο αλάκημεο είλαη 

αξθεηά γξήγνξεο ζε ζρέζε κε ηε ρξνληθή θιίκαθα ησλ πδξνγξαθηθψλ δηαθπκάλζεσλ. 

ηε θαξηέια απηή γηα ηα δεδνκέλα ηεο εθαξκνγήο απαηηνχληαη ηα εμήο δεδνκέλα 

εηζφδνπ: 

1.Δάλ ν πδάηηλνο απνδέθηεο είλαη πεξηνξηζκέλνο ή φρη;  

2.Οξίδεηαη ν ζπληειεζηήο manning          

3.Σα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ην βάζνο ζην ζεκείν εθξνήο (depth at 

discharge), ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ( wind speed)        

4.Οη ζπλζήθεο ξνήο, δειαδή εάλ έρνπκε steady state ή unsteady. Καζνξίδεηαη επίζεο 

ε ηαρχηεηα εθξνήο (velocity)         

5.Καζνξίδεηαη ε ζηξσκαηνπνίεζε πρ stratified type A θαη ε ζεξκνθξαζία Σ ηνπ 

πδάηηλνπ απνδέθηε (at bottom=20
0
C ,at surface=20

0
C) 
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Καξηέια “discharge” 

ηελ θαξηέια απηή θαη γηα ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο καο απαηηνχληαη ηα εμήο 

δεδνκέλα εηζφδνπ: 

1.Σν είδνο ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο CORMIX πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην νπνίν 

εμαξηάηαη απ ην είδνο ηνπ δηαρπηή     πρ CORMIX1-Single Port 

2.Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ δηαρπηή ή ηεο ζέζεο ηνπ φπσο : 

 Ζ ηνπνζεζία ηεο θνληηλφηεξεο φρζεο (nearest bank)       

 Ζ απφζηαζε ηνπ δηαρπηή απ ηε θνληηλφηεξε φρζε         

 Ζ δηάκεηξνο (port diameter) ηνπ δηαρπηή       

 Ζ θαηαθφξπθε γσλία ηνπ αθξνθπζίνπ (ΣΖΔΣΑ)       

 Ζ νξηδφληηα γσλία ηνπ αθξνθπζίνπ (SIGMA)       

 Ζ απφζηαζε ηνπ αθξνθπζίνπ απ ηνλ ππζκέλα (Port Ht above channel btm)       
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Καξηέια “Mixing zone” 

ηελ θαξηέια “Mixing zone” εηζάγνπκε δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ηε δψλε αλάκεημεο. 

ην ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε θαξηέια “Mixing zone” 
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ηελ θαξηέια απηή θαη γηα ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο καο νξίδνπκε ηα εμήο: 

 Σν θξηηήξην κέγηζηεο ζπγθέληξσζεο (CMC)        

 Σν θξηηήξην  ζπλερνχο ζπγθέληξσζεο (CCC)        

 Καζνξίδνπκε ηε δψλε αλάκημεο ην πιάηνο, ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο 

ζηελ νπνία επηζπκνχκε λα κειεηήζνπκε ηηο ζπλζήθεο αλάκεημεο θαη ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ πινπκίνπ  

Καξηέια “output control” 

ηε θαξηέια output control νξίδνπκε ηα αξρεία ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ζέινπκε λα 

παξνπζηαζηνχλ. ην ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε θαξηέια “output control” 

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα απνζεθεχζεη ή λα εθηππψζεη ηα εμήο αξρεία ηα νπνία 

παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζην παξάξηεκα III: 

1. Prediction files(fn.prd)       αξρεία πξφβιεςεο 

2. Session report(fn.ses)       αλαθνξά έθζεζεο 

3. Flow class description(fn.flw)       πεξηγξαθή θαηάηαμεο ξνήο 

4. Design recommendations(fn.rec)      πξνηάζεηο ζρεδηαζκνχ 

5. Processing record(fn.jrn)        επεμεξγαζία εγγξάθσλ 
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Καξηέια “processing” 

ηελ θαξηέια απηή δίλεηαη ε δπλαηφηεηα έλαξμεο ηεο πξνζνκνίσζεο κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο CORMIX 1.ην ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε θαξηέια “processing”. 
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CORMIX 2 

Καρηέλα “effluent” 

 

Γηα όια ηα απόβιεηα ,ε πξνέιεπζε θαη ε ξνή ησλ ηύπσλ είλαη αλαγθαία. Ωο εθ 

ηνύηνπ , γηα ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο καο απαηηνύληαη ηα εμήο δεδνκέλα 

εηζόδνπ: 

1.Ο ξπζκόο ξνήο (discharge flow rate,Q0)        

2.Η ππθλόηεηα  (discharge density) ή ε ζεξκνθξαζία εθξνήο (discharge 

Temperature)  

3.Η ζπγθέληξσζε (discharge density) ηνπ πιηθνύ ελδηαθέξνληνο 

Σε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο ,ε ζπγθέληξσζε ηνπ ηρλεζέηε εθξνήο (C0) ηνπ πιηθνύ 

ελδηαθέξνληνο (ξύπνπ, ηρλεζέηε) νξίδεηαη σο ε πεξίζζεηα ζπγθέληξσζε πάλσ από 

νπνηαδήπνηε αηκνζθαηξηθή ζπγθέληξσζε πεξηβάιινληνο ηνπ ίδηνπ πιηθνύ. Ο 

ρξήζηεο κπνξεί λα θαζνξίζεη ηελ πνζόηεηα απηή ζε κνλάδεο ζπγθέληξσζεο (πρ 

mg/l, ppm,%,C). Εάλ δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκα ζηνηρεία, είλαη ζθόπηκν λα ππνηεζεί όηη 

CO=100%  
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Καρηέλα “ambient” 

    Οη ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο θαζνξίδνληαη απ ηηο γεσκεηξηθέο θαη πδξνγξαθηθέο 

ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο απόξξηςεο ελόο ξύπνπ. Σην ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε θαξηέια 

“ambient”. 

    Οη αλαιύζεηο ζην CORMIX δηεμάγνληαη ζπλήζσο κε ηελ παξαδνρή ηεο ζπλζήθεο 

ζηαζεξήο θαηάζηαζεο (steady state) ηνπ πεξηβάιινληνο. Παξά ην γεγνλόο όηη ην 

πξαγκαηηθό πεξηβάιινλ δελ είλαη πνηέ πξαγκαηηθά ζε ζηαζεξή θαηάζηαζε , ε 

ππόζεζε απηή είλαη ζπλήζσο επαξθήο δεδνκέλνπ όηη νη δηαδηθαζίεο αλάκημεο είλαη 

αξθεηά γξήγνξεο ζε ζρέζε κε ηε ρξνληθή θιίκαθα ησλ πδξνγξαθηθώλ δηαθπκάλζεσλ. 

    Τν CORMIX πξνϋπνζέηεη όηη ε πξαγκαηηθή δηαηνκή ηνπ πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο 

πεξηγξάθεηαη από έλα νξζνγώλην θαλάιη πνπ κπνξεί λα πεξηνξίδεηαη πιεπξηθά 

(bounded) ή όρη (unbounded). Επηπιένλ , ην θαλάιη ππνηίζεηαη όηη είλαη νκνηόκνξθν 

σο πξνο ηε θαηάληε θαηεύζπλζε , αθνινπζώληαο ηε κέζε ξνή ηνπ πξαγκαηηθνύ 

πδαηηθνύ ζπζηήκαηνο πνπ κπνξεί λα είλαη αλνκνηόκνξθε ή καηαλδξηθή. 

    Τν πξώην βήκα πξνζδηνξηζκνύ ησλ ζπλζεθώλ ηνπ πεξηβάιινληνο είλαη λα 

θαζνξηζηεί αλ ν πδάηηλνο απνδέθηεο ζα πξέπεη λα ζεσξεζεί πεξηνξηζκέλνο  

(bounded) ή κε πεξηνξηζκέλνο (unbounded). 

     Γηα λα γίλεη απηό θαζώο θαη γηα λα απαληεζνύλ άιιεο εξσηήζεηο ζρεηηθά κε ηε 

γεσκεηξία ηνπ πεξηβάιινληνο ,είλαη αλαγθαίν λα ππάξρεη πξόζβαζε ζε δηαγξάκκαηα 

εγθάξζησλ δηαηνκώλ ηεο πδάηηλεο κάδαο. Απηά ηα δηαγξάκκαηα πξέπεη λα δείρλνπλ 

ηελ πεξηνρή ζηε θαηεύζπλζε ηεο ξνήο , ζην ζεκείν εθξνήο θαη ζε πεξαηηέξσ 

ηνπνζεζίεο θαηάληε. Εάλ ν πδάηηλνο απνδέθηεο πεξηνξίδεηαη ζηηο δύν πιεπξέο από 

όρζεο , όπσο ζε πνηάκηα , ξέκαηα ,εθβνιέο πνηακώλ θαη άιια ζηελά πδάηηλα 

ξεύκαηα, ηόηε ζα πξέπεη λα ζεσξείηαη «πεξηνξηζκέλνο». 

Σηε θαξηέια απηή γηα ηα δεδνκέλα ηεο εθαξκνγήο απαηηνύληαη ηα εμήο δεδνκέλα 

εηζόδνπ: 

1.Εάλ ν πδάηηλνο απνδέθηεο είλαη πεξηνξηζκέλνο ή όρη; Εάλ είλαη νξίδεηαη ην πιάηνο 

πεξηνξηζκνύ θαη ε κνξθή  ηνπ πδάηηλνπ απνδέθηε 

2.Οξίδεηαη ν ζπληειεζηήο Manning           

3.Τα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά όπσο ην βάζνο ζην ζεκείν εθξνήο (depth at 

discharge), ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ( wind speed)        

4.Οη ζπλζήθεο ξνήο, δειαδή εάλ έρνπκε steady state ή unsteady. Καζνξίδεηαη επίζεο 

ε ηαρύηεηα εθξνήο (velocity)         

5.Τα δεδνκέλα ππθλόηεηαο εάλ ν πδάηηλνο απνδέθηεο είλαη θαζαξόο (fresh water) ή 

όρη (non fresh water). Καζνξίδεηαη είηε ε ζεξκνθξαζία (temperature) ηνπ πδάηηλνπ 

απνδέθηε είηε ε ππθλόηεηά (density) ηνπ. 
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Καρηέλα “discharge” 

    Έλα δηαρπηήξαο πνιιαπιώλ εμόδσλ είλαη κηα γξακκηθή δηάηαμε πνπ απνηειείηαη 

από πνιιέο εμόδνπο ή αθξνθύζηα κε κεγάιε ηαρύηεηα έλαλ ξύπν ζηνλ πεξηβάιισλ 

πδάηηλν απνδέθηε . Απηά ηα ιηκάληα  ή αθξνθύζηα κπνξεί λα είλαη ζπλδεδεκέλα 

θάζεηα κ έλα ππόγεην ζσιήλα , ηνύλει, ή κπνξεί απιά  λα είλαη  αλνίγκαηα ζε έλα 

ζσιήλα πνπ βξίζθεηαη από θάησ . 

Σηελ θαξηέια απηή θαη γηα ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο καο απαηηνύληαη ηα εμήο 

δεδνκέλα εηζόδνπ: 

1.Τν είδνο ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο CORMIX πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην νπνίν 

εμαξηάηαη απ ην είδνο ηνπ δηαρπηή       

2.Τα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρξεζηκνπνηνύκελνπ δηαρπηή ή ηεο ζέζεο ηνπ όπσο : 

 Η ηνπνζεζία ηεο θνληηλόηεξεο όρζεο (nearest bank)       

 Τν κήθνο ηνπ δηαρύηεξαο (diffuser length) δειαδή ε απόζηαζε κεηαμύ ηεο 

πξώηεο εμόδνπ –αθξνθπζίνπ κε ηε ηειεπηαία 

 Η απόζηαζε κέρξη ην πξώην άθξν (dist. to 1st endpoint) θαη ε απόζηαζε 

κέρξη ην δεύηεξν άθξν (dist to 2nd endpoint) 

 Τν ύςνο (Port height) θαη ε δηάκεηξνο (Port diameter) ηεο εμόδνπ –

αθξνθπζίνπ 

 Ο ιόγνο ζπζηνιήο (contraction ratio) ηεο εμόδνπ-αθξνθπζίνπ 

 Ο αξηζκόο ησλ αθξνθπζίσλ-αλνηγκάησλ (total of openings) 
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 Η κέζε γσλία επζπγξάκκηζεο (Alignment Ang. Gamma),δειαδή ε γσλία 

ηνπ δηαρπηήξα ζε ζρέζε  κε ηε θαηεύζπλζε ηεο ξνήο ηνπ πδάηηλνπ 

απνδέθηε 

 Ο ζρεηηθόο πξνζαλαηνιηζκόο (Relative orientation –BETA),δειαδή ε 

γσλία ησλ εμόδσλ ηνπ δηαρπηήξα ζε ζρέζε κε ηνλ άμνλά ηνπ 

 Η θαηεύζπλζε ηνπ αθξνθπζίνπ (nozzle direction)  

 

Καρηέλα “Mixing zone” 

    Σηελ θαξηέια “Mixing zone” εηζάγνπκε δεδνκέλα πνπ αθνξνύλ ηε δώλε αλάκεημεο.  

 

Σηελ θαξηέια απηή θαη γηα ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο καο νξίδνπκε ηα εμήο: 

 Τε δώλε αλάκεημεο εθθξαζκέλε σο πινύκην κε θάπνην πιάηνο. 

 Τελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο (region of interest) ζηελ νπνία επηζπκνύκε λα 

κειεηήζνπκε ηηο ζπλζήθεο αλάκεημεο θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ πινπκίνπ. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ II 

(ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΑΠΔΗΚΟΝΗΖ ΓΔΧΜΔΣΡΗΚΧΝ 

ΣΟΗΥΔΗΧΝ) 
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- ΓΗΑ CORMIX1 

 Α)Γηάγξακκα πξνζδηνξηζκνχ γεσκεηξίαο γηα απφξξηςε κηαο ζχξαο (EPA,1990). 

 

Β)Πξνθίι ππθλφηεηαο (ηέζζεξα είδε ζηξσκαηνπνίεζεο) (EPA,1990). 

 

 

 

 

 

 

 

 



118 

 

- ΓΗΑ CORMIX2 

Α)Γηάγξακκα πξνζδηνξηζκνχ γεσκεηξίαο γηα δηαρπηήξα πνιιαπιψλ ζπξψλ  

απφξξηςεο (EPA,1991). 

 

 

Β)Πξνθίι ππθλφηεηαο( ηέζζεξα είδε ζηξσκαηνπνίεζεο) (EPA,1991). 

 

 

 

 

 

 

 



119 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ III 

(Αξρεία πξνζνκνίσζεο CORMIX1,2) 
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Cormix1 

-Δθαξκνγή ΑΒ chemical company 

CORMIX SESSION REPORT: 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

                      CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

                          CORMIX Version 6.0GTS 

                       HYDRO1:Version-6.0.0.0  October,2009 

SITE NAME/LABEL:                AB 

  DESIGN CASE:                  1 

  FILE NAME:                    C:\Documents and Settings\eleni\My Documents\AB.prd 

  Using subsystem CORMIX1:     Single Port Discharges 

  Start of session:             10/01/2010--19:28:47 

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

SUMMARY OF INPUT DATA: 

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

AMBIENT PARAMETERS: 

  Cross-section                          = unbounded 

  Average depth                   HA     = 12 m 

  Depth at discharge              HD     = 12 m 

  Ambient velocity                UA     = 0.3 m/s 

  Darcy-Weisbach friction factor  F      = 0.0198 

    Calculated from Manning's n          = 0.024 

  Wind velocity                   UW     = 2 m/s 

  Stratification Type             STRCND = U 

  Surface temperature                    = 20 degC 

  Bottom temperature                     = 20 degC 

  Calculated FRESH-WATER DENSITY values: 

  Surface density                 RHOAS  = 998.2051 kg/m^3 

  Bottom density                  RHOAB  = 998.2051 kg/m^3 
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-----------------------------------------------------------------------------  

DISCHARGE PARAMETERS:             Single Port Discharge 

  Nearest bank                           = left 

  Distance to bank                DISTB  = 37.5 m 

  Port diameter                   D0     = 0.15 m 

  Port cross-sectional area       A0     = 0.0177 m^2 

  Discharge velocity              U0     = 3.00 m/s 

  Discharge flowrate              Q0     = 0.053 m^3/s 

  Discharge port height           H0     = 0.4 m 

  Vertical discharge angle        THETA  = 0 deg 

  Horizontal discharge angle      SIGMA  = 90 deg 

  Discharge temperature (freshwater)     = 48 degC 

  Corresponding density           RHO0   = 988.9288 kg/m^3 

  Density difference              DRHO   = 9.2763 kg/m^3 

  Buoyant acceleration            GP0    = 0.0911 m/s^2 

  Discharge concentration         C0     = 0.5 mg/l 

  Surface heat exchange coeff.    KS     = 0 m/s 

  Coefficient of decay            KD     = 0 /s 

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

DISCHARGE/ENVIRONMENT LENGTH SCALES: 

  LQ  = 0.13 m         Lm  = 1.33 m         Lb  = 0.18 m 

  LM  = 3.62 m         Lm' = 99999 m         Lb' = 99999 m 

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

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS: 

  Port densimetric Froude number  FR0    = 25.65 

  Velocity ratio                  R      = 10.00 

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

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

  Toxic discharge                        = yes 
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  CMC concentration               CMC    = 0.025 mg/l 

  CCC concentration               CCC    = 0.025 mg/l 

  Water quality standard specified       = given by CCC value 

  Regulatory mixing zone                 = yes 

  Regulatory mixing zone specification   = width 

  Regulatory mixing zone value           = 230 m (m^2 if area) 

  Region of interest                     = 3000 m 

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

HYDRODYNAMIC CLASSIFICATION: 

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

  | FLOW CLASS   = H1A3 | 

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

  This flow configuration applies to a layer corresponding to the full water 

  depth at the discharge site. 

  Applicable layer depth = water depth = 12 m 

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

MIXING ZONE EVALUATION (hydrodynamic and regulatory summary): 

 

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

X-Y-Z Coordinate system: 

  Origin is located at the bottom below the port center: 

    37.5 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. 
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  Pollutant concentration at NFR edge  c = 0.001 mg/l 

  Dilution at edge of NFR              s = 480.8 

  NFR Location:                        x = 79.09 m 

    (centerline coordinates)           y = 6.62 m 

                                       z = 12 m 

  NFR plume dimensions:  half-width (bh) = 6.52 m 

                          thickness (bv) = 6.52 m 

Cumulative travel time:       235.1008 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.  

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

Benthic attachment: 

  For the present combination of discharge and ambient conditions, the 

  discharge plume becomes attached to the channel bottom within the NFR 

  immediately following the efflux.  High benthic concentrations may occur. 

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

FAR-FIELD MIXING SUMMARY: 

  Plume becomes vertically fully mixed at 1475.96 m downstream. 

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

PLUME BANK CONTACT SUMMARY: 

  Plume in unbounded section contacts nearest bank at 568.62 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). 
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  Criterion maximum concentration (CMC)  = 0.025  mg/l 

Corresponding dilution                   = 20 

The CMC was encountered at the following plume position: 

  Plume location:                      x = 8.30 m 

    (centerline coordinates)           y = 5.25 m 

                                       z = 0.41 m 

  Plume dimension:       half-width (bh) = 0.17 m 

                          thickness (bv) = 0.17 m 

 

 Computed distance from port opening to CMC location = 9.81 m.  

 CRITERION 1: This location is beyond 50 times the discharge length scale of 

              Lq = 0.13 m. 

 +++++ The discharge length scale TEST for the TDZ has FAILED. ++++++ 

 

 Computed horizontal distance from port opening to CMC location = 9.81 m.  

 CRITERION 2: This location is within 5 times the ambient water depth of 

              HD = 12 m. 

 ++++++++++ The ambient depth TEST for the TDZ has been SATISFIED. ++++++++++ 

 

 CRITERION 3: An RMZ was specified but its boundary was not encountered  

              within the predicted plume region. Therefore, the Regulatory Mixing  

              zone test for the TDZ cannot be applied. 

 

 The diffuser discharge velocity is equal to 3.00 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 

*********************** 
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An RMZ was specified but its boundary was not encountered within the 

  predicted plume region. 

In a subsequent analysis, use an ROI that extends further downstream. 

But: 

The CCC was encountered at the following plume position: 

The CCC for the toxic pollutant was encountered at the following 

  plume position: 

  CCC                                    = 0.025  mg/l 

Corresponding dilution                   = 20 

  Plume location:                      x = 8.30 m 

    (centerline coordinates)           y = 5.25 m 

                                       z = 0.41 m 

  Plume dimension:       half-width (bh) = 0.84 m 

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

The discharge port or nozzle points towards the nearest bank. 

  Since this is an UNUSUAL DESIGN, check whether you have specified 

  correctly the port horizontal angle (SIGMA). 

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

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. 

 

CORMIX1 PREDICTION FILE: 

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

111111111111 
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                       CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

             Subsystem CORMIX1:  Single Port Discharges 

                         CORMIX Version 6.0GTS                    

                      HYDRO1 Version 6.0.0.0 October 2009      

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

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

CASE DESCRIPTION 

 Site name/label:   AB                                                      

 Design case:       1 

 FILE NAME:         C:\Documents and Settings\eleni\My Documents\AB.prd     

 Time stamp:        Fri Oct  1 19:28:47 2010 

  

ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 

 Unbounded section 

 HA    =     12.00  HD    =     12.00 

 UA    =      0.300 F     =      0.020 USTAR =0.1491E-01 

 UW    =      2.000 UWSTAR=0.2198E-02 

 Uniform density environment 

 STRCND=  U         RHOAM =  998.2051 

  

DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 

 BANK  =  LEFT      DISTB =     37.50 

 D0    =      0.150 A0    =      0.018 H0    =      0.40  SUB0  =     11.60 

 THETA =      0.00  SIGMA =     90.00 

 U0    =      2.999 Q0    =      0.053       =0.5300E-01 

 RHO0  =  988.9288  DRHO0 =0.9276E+01  GP0   =0.9113E-01 

 C0    =0.5000E+00  CUNITS=  mg/l                           

 IPOLL =  1         KS    =0.0000E+00  KD    =0.0000E+00 
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FLUX VARIABLES (metric units) 

 Q0    =0.5300E-01  M0    =0.1590E+00  J0    =0.4830E-02  SIGNJ0=      1.0 

 Associated length scales (meters) 

 LQ    =      0.13  LM    =      3.62  Lm    =      1.33  Lb    =      0.18 

                                       Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 

  

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 

 FR0   =     25.65  R     =     10.00 

  

FLOW CLASSIFICATION 

 111111111111111111111111111111111111111111 

 1  Flow class (CORMIX1)      =    H1A3   1   

 1  Applicable layer depth HS =    12.00  1 

 111111111111111111111111111111111111111111 

  

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 

 C0    =0.5000E+00  CUNITS=  mg/l                           

 NTOX  =  1         CMC   =0.2500E-01  CCC   =  CSTD 

 NSTD  =  1         CSTD  =0.2500E-01 

 REGMZ =  1 

 REGSPC=  2         XREG  =      0.00  WREG  =    230.00  AREG  =      0.00 

 XINT  =   3000.00  XMAX  =   3000.00 

  

X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 

    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 

        37.50 m  from the LEFT  bank/shore. 

    X-axis points downstream, Y-axis points to left, Z-axis points upward. 

NSTEP =  20 display intervals per module 

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

BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                                                 

  

 COANDA ATTACHMENT immediately following the discharge. 

  

       X        Y       Z        S       C       B        Uc        TT 

      0.00     0.00    0.00     1.0 0.500E+00   0.11    2.999   .00000E+00 

  

END OF MOD101: DISCHARGE MODULE                                                

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

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

BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      

  

 Jet/plume transition motion in strong crossflow. 

 Bottom-attached jet motion. 

   

 Profile definitions: 

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

            Half wall jet, attached to bottom. 

   S = hydrodynamic centerline dilution 

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

  Uc = Local centerline excess velocity (above ambient) 

  TT = Cumulative travel time 

  

       X        Y       Z        S       C       B        Uc        TT 

      0.00     0.00    0.00     1.0 0.500E+00   0.08    2.999   .34212E-02 

      0.00     0.18    0.00     1.0 0.500E+00   0.10    2.999   .38653E-01 

      0.02     0.40    0.00     1.0 0.500E+00   0.12    2.999   .92785E-01 

      0.04     0.60    0.00     1.2 0.434E+00   0.15    2.999   .15296E+00 
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      0.06     0.77    0.00     1.3 0.375E+00   0.17    2.603   .21649E+00 

      0.10     0.97    0.00     1.5 0.323E+00   0.19    2.224   .29808E+00 

      0.15     1.18    0.00     1.8 0.277E+00   0.22    1.887   .40217E+00 

      0.21     1.37    0.00     2.1 0.243E+00   0.25    1.632   .51087E+00 

      0.29     1.56    0.00     2.3 0.214E+00   0.28    1.414   .63414E+00 

      0.37     1.74    0.00     2.6 0.189E+00   0.31    1.226   .77317E+00 

      0.46     1.91    0.00     3.0 0.167E+00   0.35    1.063   .92920E+00 

      0.57     2.08    0.00     3.4 0.149E+00   0.38    0.922   .11034E+01 

      0.69     2.25    0.00     3.8 0.133E+00   0.41    0.801   .12968E+01 

      0.81     2.40    0.00     4.2 0.119E+00   0.45    0.697   .15100E+01 

      0.95     2.54    0.00     4.7 0.107E+00   0.49    0.610   .17434E+01 

      1.09     2.68    0.00     5.1 0.971E-01   0.52    0.535   .19970E+01 

      1.24     2.81    0.00     5.6 0.885E-01   0.56    0.473   .22703E+01 

      1.40     2.93    0.00     6.2 0.812E-01   0.59    0.421   .25627E+01 

      1.57     3.05    0.00     6.7 0.749E-01   0.62    0.376   .28731E+01 

      1.73     3.16    0.00     7.2 0.695E-01   0.65    0.339   .32006E+01 

      1.90     3.26    0.00     7.7 0.652E-01   0.68    0.311   .35089E+01 

 Cumulative travel time =           3.5089 sec 

  

END OF CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                     

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

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

BEGIN MOD152: LIFT OFF/FALL DOWN                                               

  

 Profile definitions: 

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

   S = hydrodynamic centerline dilution 

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

  TT = Cumulative travel time 
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  Inflow (attached) and outflow (free) conditions: 

       X        Y       Z        S       C       B        TT 

      1.90     3.26    0.00     7.7 0.652E-01   0.68 .35089E+01 

      3.09     3.93    0.00     7.7 0.652E-01   0.48 .63898E+01 

 Cumulative travel time =           6.3898 sec 

  

END OF MOD152: LIFT OFF/FALL DOWN                                              

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

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

BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      

  

 Jet/plume transition motion in strong crossflow. 

 Plume-like motion after lift off/fall down. 

   

 The WIDTH PREDICTION B in the first entry below may exhibit some mismatch 

   (up to a factor of 1.5) relative to the last entry of the previous module. 

   This is unavoidable due to differences in the width definitions. 

   The actual physical transition will be smoothed out. 

  

 Profile definitions: 

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

   S = hydrodynamic centerline dilution 

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

  Uc = Local centerline excess velocity (above ambient) 

  TT = Cumulative travel time 

  

       X        Y       Z        S       C       B        Uc        TT 

      3.09     3.93    0.00     7.7 0.652E-01   0.38    0.433   .65618E+01 
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      6.39     4.95    0.20    15.1 0.331E-01   0.71    0.136   .13555E+02 

** CMC HAS BEEN FOUND ** 

 The pollutant concentration in the plume falls below CMC value of 0.250E-01 

   in the current prediction interval. 

 This is the extent of the TOXIC DILUTION ZONE. 

**WATER QUALITY STANDARD OR CCC HAS BEEN FOUND** 

 The pollutant concentration in the plume falls below water quality standard 

   or CCC value of 0.250E-01 in the current prediction interval. 

 This is the spatial extent of concentrations exceeding the water quality  

   standard or CCC value. 

      9.81     5.42    0.61    23.9 0.209E-01   0.92    0.090   .22195E+02 

     13.25     5.71    1.09    33.3 0.150E-01   1.10    0.070   .31488E+02 

     16.80     5.92    1.61    44.0 0.114E-01   1.27    0.058   .41506E+02 

     20.24     6.05    2.12    55.1 0.908E-02   1.43    0.049   .51459E+02 

     23.69     6.16    2.62    66.9 0.747E-02   1.58    0.044   .61606E+02 

     27.13     6.24    3.12    79.4 0.630E-02   1.72    0.039   .71903E+02 

     30.69     6.30    3.62    92.9 0.538E-02   1.87    0.035   .82680E+02 

     34.14     6.35    4.09   106.5 0.470E-02   2.00    0.032   .93195E+02 

     37.59     6.40    4.55   120.5 0.415E-02   2.14    0.030   .10379E+03 

     41.04     6.43    5.00   135.0 0.370E-02   2.26    0.028   .11445E+03 

     44.61     6.46    5.45   150.5 0.332E-02   2.39    0.026   .12554E+03 

     48.07     6.49    5.88   165.8 0.302E-02   2.51    0.025   .13632E+03 

     51.52     6.51    6.30   181.4 0.276E-02   2.63    0.023   .14713E+03 

     54.98     6.53    6.71   197.5 0.253E-02   2.74    0.022   .15799E+03 

     58.55     6.55    7.13   214.4 0.233E-02   2.86    0.021   .16925E+03 

     62.01     6.57    7.53   231.0 0.216E-02   2.97    0.020   .18017E+03 

     65.47     6.58    7.93   248.0 0.202E-02   3.08    0.019   .19112E+03 

     68.92     6.59    8.31   265.2 0.189E-02   3.19    0.019   .20209E+03 

     72.50     6.60    8.70   282.9 0.177E-02   3.29    0.018   .21315E+03 
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 Cumulative travel time =         213.1476 sec 

  

END OF CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                     

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

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

BEGIN MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH                           

  

  Control volume inflow: 

       X        Y       Z        S       C       B        TT 

     72.50     6.60    8.70   282.9 0.177E-02   3.29 .21315E+03 

  

 Profile definitions: 

   BV = top-hat thickness, measured vertically 

   BH = top-hat half-width, measured horizontally in Y-direction 

   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 

   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   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      ZU      ZL       TT 

     69.21     6.60   12.00   282.9 0.177E-02   0.00     0.00   12.00   12.00 .21315E+03 

     70.20     6.60   12.00   282.9 0.177E-02   4.10     2.06   12.00    7.90 .21315E+03 

     71.19     6.60   12.00   282.9 0.177E-02   4.86     2.91   12.00    7.14 .21315E+03 

     72.17     6.60   12.00   282.9 0.177E-02   5.35     3.57   12.00    6.65 .21315E+03 

     73.16     6.61   12.00   290.6 0.172E-02   5.71     4.12   12.00    6.29 .21534E+03 

     74.15     6.61   12.00   326.6 0.153E-02   5.98     4.61   12.00    6.02 .21864E+03 

     75.14     6.61   12.00   376.4 0.133E-02   6.18     5.05   12.00    5.82 .22193E+03 

     76.12     6.61   12.00   421.8 0.119E-02   6.33     5.45   12.00    5.67 .22522E+03 
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     77.11     6.61   12.00   453.0 0.110E-02   6.44     5.83   12.00    5.56 .22851E+03 

     78.10     6.61   12.00   469.8 0.106E-02   6.50     6.18   12.00    5.50 .23181E+03 

     79.09     6.62   12.00   480.8 0.104E-02   6.52     6.52   12.00    5.48 .23510E+03 

 Cumulative travel time =         235.1008 sec 

  

END OF MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH                          

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

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

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

BEGIN MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                        

  

 Profile definitions: 

   BV = top-hat thickness, measured vertically 

   BH = top-hat half-width, measured horizontally in Y-direction 

   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 

   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   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      ZU      ZL       TT 

     79.09     6.62   12.00   480.8 0.104E-02   6.52     6.52   12.00    5.48 .23510E+03 

    103.57     6.62   12.00   517.6 0.966E-03   5.44     8.41   12.00    6.56 .31669E+03 

    128.04     6.62   12.00   549.7 0.910E-03   4.80    10.11   12.00    7.20 .39828E+03 

    152.52     6.62   12.00   580.6 0.861E-03   4.39    11.68   12.00    7.61 .47987E+03 

    176.99     6.62   12.00   611.8 0.817E-03   4.11    13.15   12.00    7.89 .56145E+03 

    201.47     6.62   12.00   644.4 0.776E-03   3.92    14.54   12.00    8.08 .64304E+03 

    225.95     6.62   12.00   679.2 0.736E-03   3.78    15.86   12.00    8.22 .72463E+03 
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    250.42     6.62   12.00   716.6 0.698E-03   3.69    17.14   12.00    8.31 .80622E+03 

    274.90     6.62   12.00   757.0 0.661E-03   3.64    18.36   12.00    8.36 .88781E+03 

    299.38     6.62   12.00   800.8 0.624E-03   3.62    19.55   12.00    8.38 .96939E+03 

    323.85     6.62   12.00   848.2 0.590E-03   3.62    20.70   12.00    8.38 .10510E+04 

    348.33     6.62   12.00   899.4 0.556E-03   3.64    21.82   12.00    8.36 .11326E+04 

    372.81     6.62   12.00   954.7 0.524E-03   3.68    22.91   12.00    8.32 .12142E+04 

    397.28     6.62   12.00  1014.2 0.493E-03   3.74    23.98   12.00    8.26 .12957E+04 

    421.76     6.62   12.00  1078.1 0.464E-03   3.81    25.02   12.00    8.19 .13773E+04 

    446.24     6.62   12.00  1146.5 0.436E-03   3.89    26.05   12.00    8.11 .14589E+04 

    470.71     6.62   12.00  1219.6 0.410E-03   3.98    27.05   12.00    8.02 .15405E+04 

    495.19     6.62   12.00  1297.5 0.385E-03   4.09    28.03   12.00    7.91 .16221E+04 

    519.66     6.62   12.00  1380.3 0.362E-03   4.20    29.00   12.00    7.80 .17037E+04 

    544.14     6.62   12.00  1468.1 0.341E-03   4.33    29.95   12.00    7.67 .17853E+04 

    568.62     6.62   12.00  1561.0 0.320E-03   4.46    30.89   12.00    7.54 .18669E+04 

 Cumulative travel time =        1866.8638 sec 

  

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

 Plume is ATTACHED to LEFT  bank/shore. 

   Plume width is now determined from LEFT  bank/shore. 

  

 Plume Stage 2 (bank attached): 

       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL       TT 

    568.62    37.50   12.00  1561.0 0.320E-03   4.46    61.77   12.00    7.54 .18669E+04 

    588.58    37.50   12.00  1635.1 0.306E-03   4.62    62.53   12.00    7.38 .19334E+04 

    608.55    37.50   12.00  1710.9 0.292E-03   4.78    63.28   12.00    7.22 .20000E+04 

    628.52    37.50   12.00  1788.6 0.280E-03   4.94    64.02   12.00    7.06 .20665E+04 

    648.48    37.50   12.00  1868.2 0.268E-03   5.10    64.76   12.00    6.90 .21331E+04 

    668.45    37.50   12.00  1949.6 0.256E-03   5.26    65.50   12.00    6.74 .21996E+04 

    688.42    37.50   12.00  2032.8 0.246E-03   5.42    66.23   12.00    6.58 .22662E+04 
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    708.38    37.50   12.00  2118.0 0.236E-03   5.59    66.96   12.00    6.41 .23327E+04 

    728.35    37.50   12.00  2205.0 0.227E-03   5.76    67.69   12.00    6.24 .23993E+04 

    748.32    37.50   12.00  2293.9 0.218E-03   5.92    68.41   12.00    6.08 .24659E+04 

    768.28    37.50   12.00  2384.7 0.210E-03   6.09    69.13   12.00    5.91 .25324E+04 

    788.25    37.50   12.00  2477.4 0.202E-03   6.27    69.84   12.00    5.73 .25990E+04 

    808.21    37.50   12.00  2572.1 0.194E-03   6.44    70.55   12.00    5.56 .26655E+04 

    828.18    37.50   12.00  2668.7 0.187E-03   6.62    71.26   12.00    5.38 .27321E+04 

    848.15    37.50   12.00  2767.2 0.181E-03   6.79    71.96   12.00    5.21 .27986E+04 

    868.11    37.50   12.00  2867.7 0.174E-03   6.97    72.66   12.00    5.03 .28652E+04 

    888.08    37.50   12.00  2970.1 0.168E-03   7.15    73.36   12.00    4.85 .29317E+04 

    908.05    37.50   12.00  3074.5 0.163E-03   7.34    74.05   12.00    4.66 .29983E+04 

    928.01    37.50   12.00  3180.9 0.157E-03   7.52    74.74   12.00    4.48 .30648E+04 

    947.98    37.50   12.00  3289.3 0.152E-03   7.70    75.43   12.00    4.30 .31314E+04 

    967.95    37.50   12.00  3399.7 0.147E-03   7.89    76.11   12.00    4.11 .31980E+04 

 Cumulative travel time =        3197.9604 sec 

  

END OF MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                       

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

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

BEGIN MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                        

  

  Vertical diffusivity (initial value)   = 0.358E-01 m^2/s 

  Horizontal diffusivity (initial value) = 0.484E+00 m^2/s 

  

 Profile definitions: 

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

      = or equal to layer depth, if fully mixed 

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

        measured horizontally in Y-direction 
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   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 

   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

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

   TT = Cumulative travel time 

  

 Plume Stage 2 (bank attached): 

       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL       TT 

    967.95    37.50   12.00  3399.7 0.147E-03   7.89    76.11   12.00    4.11 .31980E+04 

   1069.55    37.50   12.00  3901.8 0.128E-03   8.67    79.52   12.00    3.33 .35366E+04 

   1171.15    37.50   12.00  4453.6 0.112E-03   9.48    82.97   12.00    2.52 .38753E+04 

   1272.75    37.50   12.00  5052.7 0.990E-04  10.32    86.48   12.00    1.68 .42140E+04 

   1374.36    37.50   12.00  5696.3 0.878E-04  11.18    90.03   12.00    0.82 .45527E+04 

 Plume interacts with BOTTOM. 

 The passive diffusion plume becomes VERTICALLY FULLY MIXED within this 

   prediction interval. 

   1475.96    37.50   12.00  6359.8 0.786E-04  12.00    93.63   12.00    0.00 .48913E+04 

   1577.56    37.50   12.00  6607.5 0.757E-04  12.00    97.28   12.00    0.00 .52300E+04 

   1679.16    37.50   12.00  6858.4 0.729E-04  12.00   100.97   12.00    0.00 .55687E+04 

   1780.77    37.50   12.00  7112.3 0.703E-04  12.00   104.71   12.00    0.00 .59074E+04 

   1882.37    37.50   12.00  7369.3 0.678E-04  12.00   108.49   12.00    0.00 .62460E+04 

   1983.97    37.50   12.00  7629.3 0.655E-04  12.00   112.32   12.00    0.00 .65847E+04 

   2085.58    37.50   12.00  7892.3 0.634E-04  12.00   116.19   12.00    0.00 .69234E+04 

   2187.18    37.50   12.00  8158.3 0.613E-04  12.00   120.11   12.00    0.00 .72621E+04 

   2288.78    37.50   12.00  8427.2 0.593E-04  12.00   124.07   12.00    0.00 .76007E+04 

   2390.38    37.50   12.00  8699.0 0.575E-04  12.00   128.07   12.00    0.00 .79394E+04 

   2491.99    37.50   12.00  8973.6 0.557E-04  12.00   132.11   12.00    0.00 .82781E+04 

   2593.59    37.50   12.00  9251.1 0.540E-04  12.00   136.20   12.00    0.00 .86168E+04 

   2695.19    37.50   12.00  9531.3 0.525E-04  12.00   140.32   12.00    0.00 .89554E+04 
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   2796.79    37.50   12.00  9814.4 0.509E-04  12.00   144.49   12.00    0.00 .92941E+04 

   2898.40    37.50   12.00 10100.2 0.495E-04  12.00   148.70   12.00    0.00 .96328E+04 

   3000.00    37.50   12.00 10388.7 0.481E-04  12.00   152.94   12.00    0.00 .99715E+04 

 Cumulative travel time =        9971.4717 sec 

  

 Simulation limit based on maximum specified distance =   3000.00 m. 

   This is the REGION OF INTEREST limitation. 

  

END OF MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                       

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

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

CORMIX1: Single Port Discharges              End of Prediction File 

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

111111111111 

 

 

 

 

111111111111111111111 

CORMIX SESSION REPORT: 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

                      CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

                          CORMIX Version 6.0GTS 

                       HYDRO1:Version-6.0.0.0  October,2009 

SITE NAME/LABEL:                AB 

  DESIGN CASE:                  2 

  FILE NAME:                    C:\Documents and Settings\eleni\My Documents\AB.prd 

  Using subsystem CORMIX1:     Single Port Discharges 

  Start of session:             10/01/2010--19:36:37 
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***************************************************************************** 

SUMMARY OF INPUT DATA: 

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

AMBIENT PARAMETERS: 

  Cross-section                          = unbounded 

  Average depth                   HA     = 12 m 

  Depth at discharge              HD     = 12 m 

  Ambient velocity                UA     = 0.3 m/s 

  Darcy-Weisbach friction factor  F      = 0.0198 

    Calculated from Manning's n          = 0.024 

  Wind velocity                   UW     = 2 m/s 

  Stratification Type             STRCND = U 

  Surface temperature                    = 20 degC 

  Bottom temperature                     = 20 degC 

  Calculated FRESH-WATER DENSITY values: 

  Surface density                 RHOAS  = 998.2051 kg/m^3 

  Bottom density                  RHOAB  = 998.2051 kg/m^3 

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

DISCHARGE PARAMETERS:             Single Port Discharge 

  Nearest bank                           = left 

  Distance to bank                DISTB  = 37.5 m 

  Port diameter                   D0     = 0.15 m 

  Port cross-sectional area       A0     = 0.0177 m^2 

  Discharge velocity              U0     = 3.00 m/s 

  Discharge flowrate              Q0     = 0.053 m^3/s 

  Discharge port height           H0     = 0.4 m 

  Vertical discharge angle        THETA  = 30 deg 

  Horizontal discharge angle      SIGMA  = 270 deg 

  Discharge temperature (freshwater)     = 48 degC 
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  Corresponding density           RHO0   = 988.9288 kg/m^3 

  Density difference              DRHO   = 9.2763 kg/m^3 

  Buoyant acceleration            GP0    = 0.0911 m/s^2 

  Discharge concentration         C0     = 0.5 mg/l 

  Surface heat exchange coeff.    KS     = 0 m/s 

  Coefficient of decay            KD     = 0 /s 

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

DISCHARGE/ENVIRONMENT LENGTH SCALES: 

  LQ  = 0.13 m         Lm  = 1.33 m         Lb  = 0.18 m 

  LM  = 3.62 m         Lm' = 99999 m         Lb' = 99999 m 

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

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS: 

  Port densimetric Froude number  FR0    = 25.65 

  Velocity ratio                  R      = 10.00 

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

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

  Toxic discharge                        = yes 

  CMC concentration               CMC    = 0.025 mg/l 

  CCC concentration               CCC    = 0.025 mg/l 

  Water quality standard specified       = given by CCC value 

  Regulatory mixing zone                 = yes 

  Regulatory mixing zone specification   = width 

  Regulatory mixing zone value           = 230 m (m^2 if area) 

  Region of interest                     = 3000 m 

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

HYDRODYNAMIC CLASSIFICATION: 

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

  | FLOW CLASS   = H1 | 

  *------------------------* 
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  This flow configuration applies to a layer corresponding to the full water 

  depth at the discharge site. 

  Applicable layer depth = water depth = 12 m 

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

MIXING ZONE EVALUATION (hydrodynamic and regulatory summary): 

 

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

X-Y-Z Coordinate system: 

  Origin is located at the bottom below the port center: 

    37.5 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 = 0.0014 mg/l 

  Dilution at edge of NFR              s = 349.1 

  NFR Location:                        x = 56.72 m 

    (centerline coordinates)           y = -4.48 m 

                                       z = 12 m 

  NFR plume dimensions:  half-width (bh) = 5.55 m 

                          thickness (bv) = 5.55 m 

Cumulative travel time:       169.9277 sec. 

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

Buoyancy assessment: 

  The effluent density is less than the surrounding ambient water 

  density at the discharge level. 
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  Therefore, the effluent is POSITIVELY BUOYANT and will tend to rise towards 

  the surface.  

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

FAR-FIELD MIXING SUMMARY: 

  Plume becomes vertically fully mixed at 1638.95 m downstream. 

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

PLUME BANK CONTACT SUMMARY: 

  Plume in unbounded section contacts nearest bank at 906.08 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)  = 0.025  mg/l 

Corresponding dilution                   = 20 

The CMC was encountered at the following plume position: 

  Plume location:                      x = 4.42 m 

    (centerline coordinates)           y = -3.07 m 

                                       z = 2.57 m 

  Plume dimension:       half-width (bh) = 0.04 m 

                          thickness (bv) = 0.04 m 

 

 Computed distance from port opening to CMC location = 5.80 m.  

 CRITERION 1: This location is within 50 times the discharge length scale of 

              Lq = 0.13 m. 

 +++++ The discharge length scale TEST for the TDZ has been SATISFIED. ++++++ 

 

 Computed horizontal distance from port opening to CMC location = 5.38 m.  

 CRITERION 2: This location is within 5 times the ambient water depth of 

              HD = 12 m. 
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 ++++++++++ The ambient depth TEST for the TDZ has been SATISFIED. ++++++++++ 

 

 CRITERION 3: An RMZ was specified but its boundary was not encountered  

              within the predicted plume region. Therefore, the Regulatory Mixing  

              zone test for the TDZ cannot be applied. 

 

 The diffuser discharge velocity is equal to 3.00 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 

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

An RMZ was specified but its boundary was not encountered within the 

  predicted plume region. 

In a subsequent analysis, use an ROI that extends further downstream. 

But: 

The CCC was encountered at the following plume position: 

The CCC for the toxic pollutant was encountered at the following 

  plume position: 

  CCC                                    = 0.025  mg/l 

Corresponding dilution                   = 20 

  Plume location:                      x = 4.42 m 

    (centerline coordinates)           y = -3.07 m 

                                       z = 2.57 m 

  Plume dimension:       half-width (bh) = 0.84 m 

********************* 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 
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  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. 

 

 

CORMIX1 PREDICTION FILE: 

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

111111111111 

                       CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

             Subsystem CORMIX1:  Single Port Discharges 

                         CORMIX Version 6.0GTS                    

                      HYDRO1 Version 6.0.0.0 October 2009      

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

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

CASE DESCRIPTION 

 Site name/label:   AB                                                      

 Design case:       2                                                       

 FILE NAME:         C:\Documents and Settings\eleni\My Documents\AB.prd     

 Time stamp:        Fri Oct  1 19:36:37 2010 

  

ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 

 Unbounded section 

 HA    =     12.00  HD    =     12.00 

 UA    =      0.300 F     =      0.020 USTAR =0.1491E-01 

 UW    =      2.000 UWSTAR=0.2198E-02 

 Uniform density environment 

 STRCND=  U         RHOAM =  998.2051 

  

DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 



144 

 

 BANK  =  LEFT      DISTB =     37.50 

 D0    =      0.150 A0    =      0.018 H0    =      0.40  SUB0  =     11.60 

 THETA =     30.00  SIGMA =    270.00 

 U0    =      2.999 Q0    =      0.053       =0.5300E-01 

 RHO0  =  988.9288  DRHO0 =0.9276E+01  GP0   =0.9113E-01 

 C0    =0.5000E+00  CUNITS=  mg/l                           

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

  

FLUX VARIABLES (metric units) 

 Q0    =0.5300E-01  M0    =0.1590E+00  J0    =0.4830E-02  SIGNJ0=      1.0 

 Associated length scales (meters) 

 LQ    =      0.13  LM    =      3.62  Lm    =      1.33  Lb    =      0.18 

                                       Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 

  

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 

 FR0   =     25.65  R     =     10.00 

  

FLOW CLASSIFICATION 

 111111111111111111111111111111111111111111 

 1  Flow class (CORMIX1)      =    H1     1   

 1  Applicable layer depth HS =    12.00  1 

 111111111111111111111111111111111111111111 

  

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 

 C0    =0.5000E+00  CUNITS=  mg/l                           

 NTOX  =  1         CMC   =0.2500E-01  CCC   =  CSTD 

 NSTD  =  1         CSTD  =0.2500E-01 

 REGMZ =  1 

 REGSPC=  2         XREG  =      0.00  WREG  =    230.00  AREG  =      0.00 
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 XINT  =   3000.00  XMAX  =   3000.00 

  

X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 

    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 

        37.50 m  from the LEFT  bank/shore. 

    X-axis points downstream, Y-axis points to left, Z-axis points upward. 

NSTEP =  20 display intervals per module 

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

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

BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                                                 

  

       X        Y       Z        S       C       B        Uc        TT 

      0.00     0.00    0.40     1.0 0.500E+00   0.08    2.999   .00000E+00 

  

END OF MOD101: DISCHARGE MODULE                                                

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

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

BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      

  

 Jet/plume transition motion in strong crossflow. 

   

 Zone of flow establishment:            THETAE=     29.97  SIGMAE=    272.74 

  LE    =      0.51  XE    =      0.01  YE    =     -0.44  ZE    =      0.65 

   

 Profile definitions: 

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

   S = hydrodynamic centerline dilution 

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

  Uc = Local centerline excess velocity (above ambient) 
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  TT = Cumulative travel time 

  

       X        Y       Z        S       C       B        Uc        TT 

      0.00     0.00    0.40     1.0 0.500E+00   0.08    2.999   .00000E+00 

      0.01    -0.44    0.65     1.0 0.500E+00   0.09    2.999   .33599E-01 

      1.33    -2.25    1.80     8.3 0.599E-01   0.50    0.305   .27069E+01 

      3.78    -2.96    2.44    17.8 0.281E-01   0.78    0.123   .84707E+01 

** CMC HAS BEEN FOUND ** 

 The pollutant concentration in the plume falls below CMC value of 0.250E-01 

   in the current prediction interval. 

 This is the extent of the TOXIC DILUTION ZONE. 

**WATER QUALITY STANDARD OR CCC HAS BEEN FOUND** 

 The pollutant concentration in the plume falls below water quality standard 

   or CCC value of 0.250E-01 in the current prediction interval. 

 This is the spatial extent of concentrations exceeding the water quality  

   standard or CCC value. 

      6.35    -3.33    2.94    26.4 0.190E-01   0.97    0.084   .15215E+02 

      8.94    -3.56    3.39    34.8 0.144E-01   1.12    0.067   .22375E+02 

     11.53    -3.73    3.82    43.3 0.115E-01   1.26    0.057   .29781E+02 

     14.26    -3.87    4.25    52.5 0.952E-02   1.39    0.049   .37701E+02 

     16.86    -3.97    4.66    61.7 0.811E-02   1.52    0.044   .45402E+02 

     19.47    -4.05    5.05    71.1 0.703E-02   1.63    0.040   .53200E+02 

     22.09    -4.12    5.43    80.8 0.619E-02   1.74    0.037   .61075E+02 

     24.70    -4.17    5.80    90.8 0.550E-02   1.85    0.034   .69015E+02 

     27.43    -4.22    6.18   101.6 0.492E-02   1.96    0.032   .77374E+02 

     30.05    -4.26    6.54   112.2 0.446E-02   2.06    0.030   .85417E+02 

     32.66    -4.30    6.89   123.0 0.407E-02   2.16    0.028   .93501E+02 

     35.28    -4.33    7.23   134.0 0.373E-02   2.26    0.027   .10162E+03 

     37.90    -4.36    7.57   145.3 0.344E-02   2.35    0.026   .10977E+03 
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     40.64    -4.38    7.91   157.3 0.318E-02   2.45    0.025   .11832E+03 

     43.26    -4.41    8.24   169.0 0.296E-02   2.54    0.024   .12653E+03 

     45.88    -4.43    8.56   181.0 0.276E-02   2.63    0.023   .13476E+03 

     48.50    -4.44    8.87   193.1 0.259E-02   2.72    0.022   .14301E+03 

     51.12    -4.46    9.19   205.3 0.244E-02   2.80    0.021   .15125E+03 

 Cumulative travel time =         151.2522 sec 

  

END OF CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                     

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

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

BEGIN MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH                           

  

  Control volume inflow: 

       X        Y       Z        S       C       B        TT 

     51.12    -4.46    9.19   205.3 0.244E-02   2.80 .15125E+03 

  

 Profile definitions: 

   BV = top-hat thickness, measured vertically 

   BH = top-hat half-width, measured horizontally in Y-direction 

   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 

   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   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      ZU      ZL       TT 

     48.32    -4.45   12.00   205.3 0.244E-02   0.00     0.00   12.00   12.00 .15125E+03 

     49.16    -4.45   12.00   205.3 0.244E-02   3.49     1.76   12.00    8.51 .15125E+03 

     50.00    -4.46   12.00   205.3 0.244E-02   4.14     2.48   12.00    7.86 .15125E+03 
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     50.84    -4.46   12.00   205.3 0.244E-02   4.56     3.04   12.00    7.44 .15125E+03 

     51.68    -4.46   12.00   211.0 0.237E-02   4.86     3.51   12.00    7.14 .15312E+03 

     52.52    -4.46   12.00   237.1 0.211E-02   5.09     3.93   12.00    6.91 .15592E+03 

     53.36    -4.47   12.00   273.3 0.183E-02   5.27     4.30   12.00    6.73 .15872E+03 

     54.20    -4.47   12.00   306.2 0.163E-02   5.39     4.65   12.00    6.61 .16152E+03 

     55.04    -4.47   12.00   328.8 0.152E-02   5.48     4.97   12.00    6.52 .16433E+03 

     55.88    -4.47   12.00   341.1 0.147E-02   5.54     5.27   12.00    6.46 .16713E+03 

     56.72    -4.48   12.00   349.1 0.143E-02   5.55     5.55   12.00    6.45 .16993E+03 

 Cumulative travel time =         169.9277 sec 

  

END OF MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH                          

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

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

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

BEGIN MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                        

  

 Profile definitions: 

   BV = top-hat thickness, measured vertically 

   BH = top-hat half-width, measured horizontally in Y-direction 

   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 

   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   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      ZU      ZL       TT 

     56.72    -4.48   12.00   349.1 0.143E-02   5.55     5.55   12.00    6.45 .16993E+03 

     91.23    -4.48   12.00   392.6 0.127E-02   4.17     8.33   12.00    7.83 .28495E+03 
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    125.73    -4.48   12.00   429.6 0.116E-02   3.55    10.69   12.00    8.45 .39997E+03 

    160.24    -4.48   12.00   467.1 0.107E-02   3.22    12.82   12.00    8.78 .51499E+03 

    194.75    -4.48   12.00   508.1 0.984E-03   3.04    14.78   12.00    8.96 .63001E+03 

    229.25    -4.48   12.00   554.3 0.902E-03   2.95    16.62   12.00    9.05 .74503E+03 

    263.76    -4.48   12.00   606.6 0.824E-03   2.92    18.36   12.00    9.08 .86005E+03 

    298.26    -4.48   12.00   666.1 0.751E-03   2.94    20.02   12.00    9.06 .97507E+03 

    332.77    -4.48   12.00   733.2 0.682E-03   3.00    21.62   12.00    9.00 .10901E+04 

    367.28    -4.48   12.00   808.6 0.618E-03   3.08    23.16   12.00    8.92 .12051E+04 

    401.78    -4.48   12.00   892.6 0.560E-03   3.20    24.65   12.00    8.80 .13201E+04 

    436.29    -4.48   12.00   985.7 0.507E-03   3.34    26.09   12.00    8.66 .14351E+04 

    470.79    -4.48   12.00  1088.2 0.459E-03   3.50    27.50   12.00    8.50 .15502E+04 

    505.30    -4.48   12.00  1200.5 0.416E-03   3.67    28.87   12.00    8.33 .16652E+04 

    539.81    -4.48   12.00  1322.9 0.378E-03   3.87    30.21   12.00    8.13 .17802E+04 

    574.31    -4.48   12.00  1455.6 0.343E-03   4.08    31.52   12.00    7.92 .18952E+04 

    608.82    -4.48   12.00  1599.0 0.313E-03   4.31    32.80   12.00    7.69 .20102E+04 

    643.32    -4.48   12.00  1753.2 0.285E-03   4.55    34.06   12.00    7.45 .21253E+04 

    677.83    -4.48   12.00  1918.4 0.261E-03   4.80    35.30   12.00    7.20 .22403E+04 

    712.34    -4.48   12.00  2095.1 0.239E-03   5.07    36.51   12.00    6.93 .23553E+04 

    746.84    -4.48   12.00  2283.2 0.219E-03   5.35    37.71   12.00    6.65 .24703E+04 

 Cumulative travel time =        2470.3252 sec 

  

END OF MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                       

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

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

BEGIN MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                        

  

  Vertical diffusivity (initial value)   = 0.358E-01 m^2/s 

  Horizontal diffusivity (initial value) = 0.190E+00 m^2/s 
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 Profile definitions: 

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

      = or equal to layer depth, if fully mixed 

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

        measured horizontally in Y-direction 

   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 

   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

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

   TT = Cumulative travel time 

  

 Plume Stage 1 (not bank attached): 

       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL       TT 

    746.84    -4.48   12.00  2283.2 0.219E-03   5.35    37.71   12.00    6.65 .24703E+04 

    754.80    -4.48   12.00  2313.8 0.216E-03   5.39    37.92   12.00    6.61 .24969E+04 

    762.77    -4.48   12.00  2344.8 0.213E-03   5.43    38.13   12.00    6.57 .25234E+04 

    770.73    -4.48   12.00  2376.1 0.210E-03   5.47    38.34   12.00    6.53 .25499E+04 

    778.69    -4.48   12.00  2407.9 0.208E-03   5.52    38.55   12.00    6.48 .25765E+04 

    786.65    -4.48   12.00  2440.1 0.205E-03   5.56    38.76   12.00    6.44 .26030E+04 

    794.61    -4.48   12.00  2472.6 0.202E-03   5.60    38.97   12.00    6.40 .26296E+04 

    802.57    -4.48   12.00  2505.6 0.200E-03   5.65    39.18   12.00    6.35 .26561E+04 

    810.54    -4.48   12.00  2539.0 0.197E-03   5.69    39.40   12.00    6.31 .26826E+04 

    818.50    -4.48   12.00  2572.8 0.194E-03   5.74    39.61   12.00    6.26 .27092E+04 

    826.46    -4.48   12.00  2607.1 0.192E-03   5.78    39.82   12.00    6.22 .27357E+04 

    834.42    -4.48   12.00  2641.7 0.189E-03   5.83    40.04   12.00    6.17 .27623E+04 

    842.38    -4.48   12.00  2676.8 0.187E-03   5.87    40.25   12.00    6.13 .27888E+04 

    850.34    -4.48   12.00  2712.3 0.184E-03   5.92    40.46   12.00    6.08 .28153E+04 

    858.31    -4.48   12.00  2748.3 0.182E-03   5.97    40.68   12.00    6.03 .28419E+04 

    866.27    -4.48   12.00  2784.7 0.180E-03   6.01    40.89   12.00    5.99 .28684E+04 
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    874.23    -4.48   12.00  2821.5 0.177E-03   6.06    41.11   12.00    5.94 .28949E+04 

    882.19    -4.48   12.00  2858.8 0.175E-03   6.11    41.33   12.00    5.89 .29215E+04 

    890.15    -4.48   12.00  2896.5 0.173E-03   6.16    41.54   12.00    5.84 .29480E+04 

    898.11    -4.48   12.00  2934.7 0.170E-03   6.21    41.76   12.00    5.79 .29746E+04 

    906.08    -4.48   12.00  2973.3 0.168E-03   6.26    41.98   12.00    5.74 .30011E+04 

 Cumulative travel time =        3001.1016 sec 

  

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

 Plume Stage 2 (bank attached): 

       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL       TT 

    906.08    37.50   12.00  2973.3 0.168E-03   6.26    83.95   12.00    5.74 .30011E+04 

   1010.77    37.50   12.00  3472.7 0.144E-03   7.01    87.58   12.00    4.99 .33501E+04 

   1115.47    37.50   12.00  4038.2 0.124E-03   7.82    91.26   12.00    4.18 .36991E+04 

   1220.16    37.50   12.00  4667.5 0.107E-03   8.68    94.98   12.00    3.32 .40481E+04 

   1324.86    37.50   12.00  5356.5 0.933E-04   9.58    98.76   12.00    2.42 .43971E+04 

   1429.56    37.50   12.00  6100.2 0.820E-04  10.51   102.58   12.00    1.49 .47460E+04 

   1534.25    37.50   12.00  6893.5 0.725E-04  11.44   106.46   12.00    0.56 .50950E+04 

 Plume interacts with BOTTOM. 

 The passive diffusion plume becomes VERTICALLY FULLY MIXED within this 

   prediction interval. 

   1638.95    37.50   12.00  7497.4 0.667E-04  12.00   110.38   12.00    0.00 .54440E+04 

   1743.65    37.50   12.00  7766.9 0.644E-04  12.00   114.35   12.00    0.00 .57930E+04 

   1848.34    37.50   12.00  8039.6 0.622E-04  12.00   118.36   12.00    0.00 .61420E+04 

   1953.04    37.50   12.00  8315.4 0.601E-04  12.00   122.42   12.00    0.00 .64910E+04 

   2057.73    37.50   12.00  8594.3 0.582E-04  12.00   126.53   12.00    0.00 .68400E+04 

   2162.43    37.50   12.00  8876.2 0.563E-04  12.00   130.68   12.00    0.00 .71890E+04 

   2267.13    37.50   12.00  9161.1 0.546E-04  12.00   134.87   12.00    0.00 .75379E+04 

   2371.82    37.50   12.00  9449.0 0.529E-04  12.00   139.11   12.00    0.00 .78869E+04 

   2476.52    37.50   12.00  9739.9 0.513E-04  12.00   143.39   12.00    0.00 .82359E+04 
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   2581.22    37.50   12.00 10033.7 0.498E-04  12.00   147.72   12.00    0.00 .85849E+04 

   2685.91    37.50   12.00 10330.4 0.484E-04  12.00   152.09   12.00    0.00 .89339E+04 

   2790.61    37.50   12.00 10630.0 0.470E-04  12.00   156.50   12.00    0.00 .92829E+04 

   2895.30    37.50   12.00 10932.4 0.457E-04  12.00   160.95   12.00    0.00 .96319E+04 

   3000.00    37.50   12.00 11237.6 0.445E-04  12.00   165.44   12.00    0.00 .99809E+04 

 Cumulative travel time =        9980.8525 sec 

  

 Simulation limit based on maximum specified distance =   3000.00 m. 

   This is the REGION OF INTEREST limitation. 

  

END OF MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                       

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

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

CORMIX1: Single Port Discharges              End of Prediction File 

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

 

-ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΜΝ Municipal treatment plant 

CORMIX SESSION REPORT: 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

                      CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

                          CORMIX Version 6.0GTS 

                       HYDRO1:Version-6.0.0.0  October,2009 

SITE NAME/LABEL:                MN 

  DESIGN CASE:                  Summer Stratified 

  FILE NAME:                    C:\Documents and Settings\eleni\My Documents\MN AUGOUST.prd 

  Using subsystem CORMIX1:     Single Port Discharges 

  Start of session:             10/01/2010--19:30:59 

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

SUMMARY OF INPUT DATA: 
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-----------------------------------------------------------------------------  

AMBIENT PARAMETERS: 

  Cross-section                          = unbounded 

  Average depth                   HA     = 24.40 m 

  Depth at discharge              HD     = 24.40 m 

  Ambient velocity                UA     = 0.25 m/s 

  Darcy-Weisbach friction factor  F      = 0.0156 

    Calculated from Manning's n          = 0.024 

  Wind velocity                   UW     = 2 m/s 

  Stratification Type             STRCND = C 

  Surface density                 RHOAS  = 1022.6 kg/m^3 

  Bottom density                  RHOAB  = 1024.4000 kg/m^3 

  Stratification height           HINT   = 12.61 m (pycnocline level) 

  Density below pycnocline        RHOAP  = 1023.4300 kg/m^3 

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

DISCHARGE PARAMETERS:             Single Port Discharge 

  Nearest bank                           = left 

  Distance to bank                DISTB  = 0.5 m 

  Port diameter                   D0     = 0.5 m 

  Port cross-sectional area       A0     = 0.1963 m^2 

  Discharge velocity              U0     = 3.06 m/s 

  Discharge flowrate              Q0     = 0.6 m^3/s 

  Discharge port height           H0     = 0.4 m 

  Vertical discharge angle        THETA  = 30 deg 

  Horizontal discharge angle      SIGMA  = 0 deg 

  Discharge density               RHO0   = 1015 kg/m^3 

  Density difference              DRHO   = 8.9150 kg/m^3 

  Buoyant acceleration            GP0    = 0.0854 m/s^2 

  Discharge concentration         C0     = 0.1 mg/l 
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  Surface heat exchange coeff.    KS     = 0 m/s 

  Coefficient of decay            KD     = 0 /s 

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

DISCHARGE/ENVIRONMENT LENGTH SCALES: 

  LQ  = 0.44 m         Lm  = 5.42 m         Lb  = 3.28 m 

  LM  = 6.96 m         Lm' = 99999 m         Lb' = 99999 m 

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

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS: 

  Port densimetric Froude number  FR0    = 14.79 

  Velocity ratio                  R      = 12.22 

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

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

  Toxic discharge                        = yes 

  CMC concentration               CMC    = 0.01 mg/l 

  CCC concentration               CCC    = 0.01 mg/l 

  Water quality standard specified       = given by CCC value 

  Regulatory mixing zone                 = yes 

  Regulatory mixing zone specification   = width 

  Regulatory mixing zone value           = 200 m (m^2 if area) 

  Region of interest                     = 2000 m 

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

HYDRODYNAMIC CLASSIFICATION: 

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

  | FLOW CLASS   = H2 | 

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

  The specified ambient density stratification is important, the near field 

  flow is confined to lower layer by ambient density jump at the 

  pycnocline. The linearly stratified lower layer was represented by a 

  uniform lower layer with density equal to mean lower layer density layer. 
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  Applicable layer depth = lower layer depth = 12.61 m 

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

MIXING ZONE EVALUATION (hydrodynamic and regulatory summary): 

 

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

X-Y-Z Coordinate system: 

  Origin is located at the bottom below the port center: 

    0.5 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 = 0.0029 mg/l 

  Dilution at edge of NFR              s = 35.1 

  NFR Location:                        x = 27.41 m 

    (centerline coordinates)           y = 0 m 

                                       z = 12.61 m 

  NFR plume dimensions:  half-width (bh) = 6.49 m 

                          thickness (bv) = 6.49 m 

Cumulative travel time:       51.7015 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.  
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-----------------------------------------------------------------------------  

Stratification assessment: 

  The specified two layer ambient density stratification is dynamically 

  important. The discharge near field flow will be confined to the lower 

  layer by the ambient density stratification. 

  The linearly stratified lower layer will be represented by a uniform lower 

  layer with density equal to mean lower layer density. 

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

PLUME BANK CONTACT SUMMARY: 

  Plume in unbounded section contacts nearest bank at 27.41 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)  = 0.01  mg/l 

Corresponding dilution                   = 10 

The CMC was encountered at the following plume position: 

  Plume location:                      x = 12.60 m 

    (centerline coordinates)           y = 0 m 

                                       z = 6.52 m 

  Plume dimension:       half-width (bh) = 0.11 m 

                          thickness (bv) = 0.11 m 

 

 Computed distance from port opening to CMC location = 14.01 m.  

 CRITERION 1: This location is within 50 times the discharge length scale of 

              Lq = 0.44 m. 

 +++++ The discharge length scale TEST for the TDZ has been SATISFIED. ++++++ 

 

 Computed horizontal distance from port opening to CMC location = 12.60 m.  
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 CRITERION 2: This location is within 5 times the ambient water depth of 

              HD = 24.40 m. 

 ++++++++++ The ambient depth TEST for the TDZ has been SATISFIED. ++++++++++ 

 

 Computed distance from port opening to CMC location = 14.01 m.  

 CRITERION 3: This location is within one tenth the distance of the extent 

              of the Regulatory Mixing Zone of 1523.52 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 3.06 m/s. 

 This exceeds 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 = 0.000655  mg/l 

  Corresponding dilution               s = 152.8 

  Plume location:                      x = 1523.47 m 

    (centerline coordinates)           y = 0.5 m 

                                       z = 12.61 m 

  Plume dimensions:      half-width (bh) = 200 m 

                          thickness (bv) = 1.83 m 

Cumulative travel time:       6035.9512 sec. 

At this position, the plume is CONTACTING the LEFT 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 
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  plume position: 

  CCC                                    = 0.01  mg/l 

Corresponding dilution                   = 10 

  Plume location:                      x = 12.60 m 

    (centerline coordinates)           y = 0 m 

                                       z = 6.52 m 

  Plume dimension:       half-width (bh) = 1.81 m 

********************* 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. 

 

 

CORMIX1 PREDICTION FILE: 

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

111111111111 

                       CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

             Subsystem CORMIX1:  Single Port Discharges 

                         CORMIX Version 6.0GTS                    

                      HYDRO1 Version 6.0.0.0 October 2009      

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

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

CASE DESCRIPTION 

 Site name/label:   MN                                                      

 Design case:       Summer Stratified                                       
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 FILE NAME:         C:\...ts and Settings\eleni\My Documents\MN AUGOUST.prd 

 Time stamp:        Fri Oct  1 19:30:59 2010 

  

ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 

 Unbounded section 

 HA    =     24.40  HD    =     24.40 

 UA    =      0.250 F     =      0.016 USTAR =0.1104E-01 

 UW    =      2.000 UWSTAR=0.2198E-02 

 Density stratified environment 

 STRCND=  C         RHOAM = 1023.2796 

 RHOAS = 1022.6000  RHOAB = 1024.4000  RHOAH0= 1023.9150  E     =0.7364E-03 

 DRHOJ =    0.8300  HINT  =     12.61  ES    =0.1366E-02 

  

DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 

 BANK  =  LEFT      DISTB =      0.50 

 D0    =      0.500 A0    =      0.196 H0    =      0.40  SUB0  =     24.00 

 THETA =     30.00  SIGMA =      0.00 

 U0    =      3.056 Q0    =      0.600       =0.6000E+00 

 RHO0  = 1015.0000  DRHO0 =0.8915E+01  GP0   =0.8538E-01 

 C0    =0.1000E+00  CUNITS=  mg/l                           

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

  

FLUX VARIABLES (metric units) 

 Q0    =0.6000E+00  M0    =0.1833E+01  J0    =0.5123E-01  SIGNJ0=      1.0 

 Associated length scales (meters) 

 LQ    =      0.44  LM    =      6.96  Lm    =      5.42  Lb    =      3.28 

                                       Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 

  

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 
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 FR0   =     14.79  R     =     12.22 

  

FLOW CLASSIFICATION 

 111111111111111111111111111111111111111111 

 1  Flow class (CORMIX1)      =    H2     1   

 1  Applicable layer depth HS =    12.61  1 

 111111111111111111111111111111111111111111 

  

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 

 C0    =0.1000E+00  CUNITS=  mg/l                           

 NTOX  =  1         CMC   =0.1000E-01  CCC   =  CSTD 

 NSTD  =  1         CSTD  =0.1000E-01 

 REGMZ =  1 

 REGSPC=  2         XREG  =      0.00  WREG  =    200.00  AREG  =      0.00 

 XINT  =   2000.00  XMAX  =   2000.00 

  

X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 

    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 

         0.50 m  from the LEFT  bank/shore. 

    X-axis points downstream, Y-axis points to left, Z-axis points upward. 

NSTEP =  20 display intervals per module 

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

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

BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                                                 

  

       X        Y       Z        S       C       B        Uc        TT 

      0.00     0.00    0.40     1.0 0.100E+00   0.25    2.839   .00000E+00 

  

END OF MOD101: DISCHARGE MODULE                                                
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----------------------------------------------------------------------------------------------  

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

BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      

  

 Jet-like motion in weak crossflow. 

   

 Zone of flow establishment:            THETAE=     29.06  SIGMAE=      0.00 

  LE    =      2.17  XE    =      1.89  YE    =      0.00  ZE    =      1.47 

   

 Profile definitions: 

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

   S = hydrodynamic centerline dilution 

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

  Uc = Local centerline excess velocity (above ambient) 

  TT = Cumulative travel time 

  

       X        Y       Z        S       C       B        Uc        TT 

      0.00     0.00    0.40     1.0 0.100E+00   0.25    2.839   .00000E+00 

      1.89     0.00    1.47     1.0 0.100E+00   0.26    2.839   .27520E-01 

      2.73     0.00    1.93     1.4 0.732E-01   0.38    2.474   .33669E+00 

      3.68     0.00    2.43     1.9 0.515E-01   0.52    1.781   .81063E+00 

      4.64     0.00    2.91     2.6 0.388E-01   0.66    1.374   .14213E+01 

      5.61     0.00    3.39     3.3 0.305E-01   0.80    1.108   .21666E+01 

      6.57     0.00    3.85     4.0 0.247E-01   0.94    0.923   .30432E+01 

      7.64     0.00    4.35     5.0 0.202E-01   1.10    0.775   .41539E+01 

      8.62     0.00    4.80     5.9 0.171E-01   1.24    0.673   .52919E+01 

      9.60     0.00    5.24     6.8 0.147E-01   1.38    0.593   .65467E+01 

     10.58     0.00    5.67     7.8 0.128E-01   1.52    0.529   .79134E+01 

     11.57     0.00    6.09     8.9 0.113E-01   1.66    0.476   .93865E+01 
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     12.56     0.00    6.50    10.0 0.100E-01   1.80    0.433   .10960E+02 

** CMC HAS BEEN FOUND ** 

 The pollutant concentration in the plume falls below CMC value of 0.100E-01 

   in the current prediction interval. 

 This is the extent of the TOXIC DILUTION ZONE. 

**WATER QUALITY STANDARD OR CCC HAS BEEN FOUND** 

 The pollutant concentration in the plume falls below water quality standard 

   or CCC value of 0.100E-01 in the current prediction interval. 

 This is the spatial extent of concentrations exceeding the water quality  

   standard or CCC value. 

     13.55     0.00    6.91    11.1 0.903E-02   1.93    0.396   .12628E+02 

     14.55     0.00    7.30    12.2 0.818E-02   2.06    0.364   .14387E+02 

     15.55     0.00    7.69    13.4 0.747E-02   2.19    0.336   .16232E+02 

     16.56     0.00    8.06    14.6 0.685E-02   2.31    0.312   .18159E+02 

     17.57     0.00    8.42    15.8 0.633E-02   2.43    0.290   .20166E+02 

     18.59     0.00    8.77    17.0 0.587E-02   2.55    0.270   .22250E+02 

     19.61     0.00    9.10    18.3 0.547E-02   2.67    0.252   .24408E+02 

     20.63     0.00    9.43    19.5 0.512E-02   2.78    0.236   .26638E+02 

     21.66     0.00    9.74    20.6 0.485E-02   2.87    0.222   .28704E+02 

 Cumulative travel time =          28.7036 sec 

  

END OF CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                     

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

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

BEGIN MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH                           

  

  Control volume inflow: 

       X        Y       Z        S       C       B        TT 

     21.66     0.00    9.74    20.6 0.485E-02   2.87 .28704E+02 
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 Profile definitions: 

   BV = top-hat thickness, measured vertically 

   BH = top-hat half-width, measured horizontally in Y-direction 

   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 

   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   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      ZU      ZL       TT 

     18.78     0.00   12.61    20.6 0.485E-02   0.00     0.00   12.61   12.61 .28704E+02 

     19.65     0.00   12.61    20.6 0.485E-02   4.08     2.05   13.40    9.32 .28704E+02 

     20.51     0.00   12.61    20.6 0.485E-02   4.84     2.90   13.55    8.71 .28704E+02 

     21.37     0.00   12.61    20.6 0.485E-02   5.33     3.55   13.64    8.31 .28704E+02 

     22.23     0.00   12.61    21.2 0.472E-02   5.68     4.10   13.71    8.03 .31003E+02 

     23.10     0.00   12.61    23.8 0.420E-02   5.95     4.59   13.76    7.81 .34453E+02 

     23.96     0.00   12.61    27.5 0.364E-02   6.15     5.02   13.80    7.65 .37903E+02 

     24.82     0.00   12.61    30.8 0.325E-02   6.30     5.43   13.83    7.53 .41352E+02 

     25.68     0.00   12.61    33.0 0.303E-02   6.41     5.80   13.85    7.44 .44802E+02 

     26.55     0.00   12.61    34.3 0.292E-02   6.47     6.15   13.86    7.39 .48252E+02 

     27.41     0.00   12.61    35.1 0.285E-02   6.49     6.49   13.86    7.38 .51701E+02 

 Cumulative travel time =          51.7014 sec 

  

END OF MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH                          

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

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

  

 In this design case, the discharge is located CLOSE TO BANK/SHORE. 
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 Some boundary interaction occurs at end of near-field. 

   This may be related to a design case with a very LOW AMBIENT VELOCITY. 

   The dilution values in one or more of the preceding zones may be too high.  

 Carefully evaluate results in near-field and check degree of interaction. 

  

 Consider locating outfall further away from bank or shore. 

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

   to follow the bank/shore. 

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

BEGIN MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                        

  

 Plume is ATTACHED to LEFT  bank/shore. 

   Plume width is now determined from LEFT  bank/shore. 

  

 Profile definitions: 

   BV = top-hat thickness, measured vertically 

   BH = top-hat half-width, measured horizontally in Y-direction 

   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 

   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   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      ZU      ZL       TT 

     27.41     0.50   12.61    35.1 0.285E-02  12.05     6.99   14.94    2.89 .51701E+02 

    126.04     0.50   12.61    52.7 0.190E-02   3.60    35.06   13.31    9.70 .44622E+03 

    224.67     0.50   12.61    59.2 0.169E-02   2.63    53.93   13.12   10.48 .84074E+03 

    323.30     0.50   12.61    64.2 0.156E-02   2.20    69.86   13.04   10.83 .12353E+04 
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    421.93     0.50   12.61    68.8 0.145E-02   1.96    84.08   12.99   11.03 .16298E+04 

    520.56     0.50   12.61    73.4 0.136E-02   1.81    97.14   12.96   11.15 .20243E+04 

    619.19     0.50   12.61    78.4 0.128E-02   1.72   109.34   12.94   11.22 .24188E+04 

    717.82     0.50   12.61    83.8 0.119E-02   1.66   120.85   12.93   11.27 .28133E+04 

    816.44     0.50   12.61    89.7 0.112E-02   1.63   131.81   12.93   11.29 .32078E+04 

    915.07     0.50   12.61    96.2 0.104E-02   1.62   142.31   12.92   11.30 .36024E+04 

   1013.70     0.50   12.61   103.4 0.967E-03   1.63   152.41   12.92   11.30 .39969E+04 

   1112.33     0.50   12.61   111.3 0.899E-03   1.65   162.17   12.93   11.28 .43914E+04 

   1210.96     0.50   12.61   119.9 0.834E-03   1.68   171.63   12.93   11.26 .47859E+04 

   1309.59     0.50   12.61   129.4 0.773E-03   1.72   180.83   12.94   11.22 .51804E+04 

   1408.22     0.50   12.61   139.6 0.716E-03   1.77   189.80   12.95   11.19 .55750E+04 

   1506.85     0.50   12.61   150.8 0.663E-03   1.82   198.55   12.96   11.14 .59695E+04 

 ** REGULATORY MIXING ZONE BOUNDARY ** 

 In this prediction interval the TOTAL plume width meets or exceeds 

 the regulatory value =   200.00 m. 

 This is the extent of the REGULATORY MIXING ZONE. 

   1605.48     0.50   12.61   162.8 0.614E-03   1.89   207.11   12.97   11.09 .63640E+04 

   1704.11     0.50   12.61   175.7 0.569E-03   1.96   215.50   12.99   11.03 .67585E+04 

   1802.74     0.50   12.61   189.5 0.528E-03   2.03   223.72   13.00   10.97 .71530E+04 

   1901.37     0.50   12.61   204.3 0.490E-03   2.12   231.80   13.02   10.90 .75476E+04 

   2000.00     0.50   12.61   220.0 0.454E-03   2.20   239.74   13.04   10.83 .79421E+04 

 Cumulative travel time =        7942.0713 sec 

  

 Simulation limit based on maximum specified distance =   2000.00 m. 

   This is the REGION OF INTEREST limitation. 

  

END OF MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                       

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

---------------------------------------------------------------------------------------------- 
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CORMIX1: Single Port Discharges              End of Prediction File 

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

111111111111 

 

CORMIX SESSION REPORT: 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

                      CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

                          CORMIX Version 6.0GTS 

                       HYDRO1:Version-6.0.0.0  October,2009 

SITE NAME/LABEL:                MN 

  DESIGN CASE:                  march Stratified 

  FILE NAME:                    C:\Documents and Settings\eleni\My Documents\MN march.prd 

  Using subsystem CORMIX1:     Single Port Discharges 

  Start of session:             10/01/2010--19:32:55 

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

SUMMARY OF INPUT DATA: 

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

AMBIENT PARAMETERS: 

  Cross-section                          = unbounded 

  Average depth                   HA     = 24.40 m 

  Depth at discharge              HD     = 24.40 m 

  Ambient velocity                UA     = 0.25 m/s 

  Darcy-Weisbach friction factor  F      = 0.0156 

    Calculated from Manning's n          = 0.024 

  Wind velocity                   UW     = 2 m/s 

  Stratification Type             STRCND = A 

  Surface density                 RHOAS  = 1025.6000 kg/m^3 

  Bottom density                  RHOAB  = 1025.7 kg/m^3 

----------------------------------------------------------------------------- 
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DISCHARGE PARAMETERS:             Single Port Discharge 

  Nearest bank                           = left 

  Distance to bank                DISTB  = 0.5 m 

  Port diameter                   D0     = 0.5 m 

  Port cross-sectional area       A0     = 0.1963 m^2 

  Discharge velocity              U0     = 3.06 m/s 

  Discharge flowrate              Q0     = 0.6 m^3/s 

  Discharge port height           H0     = 0.4 m 

  Vertical discharge angle        THETA  = 30 deg 

  Horizontal discharge angle      SIGMA  = 0 deg 

  Discharge density               RHO0   = 1015 kg/m^3 

  Density difference              DRHO   = 10.6500 kg/m^3 

  Buoyant acceleration            GP0    = 0.1018 m/s^2 

  Discharge concentration         C0     = 0.1 mg/l 

  Surface heat exchange coeff.    KS     = 0 m/s 

  Coefficient of decay            KD     = 0 /s 

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

DISCHARGE/ENVIRONMENT LENGTH SCALES: 

  LQ  = 0.44 m         Lm  = 5.42 m         Lb  = 3.91 m 

  LM  = 6.37 m         Lm' = 99999 m         Lb' = 99999 m 

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

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS: 

  Port densimetric Froude number  FR0    = 13.54 

  Velocity ratio                  R      = 12.22 

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

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

  Toxic discharge                        = yes 

  CMC concentration               CMC    = 0.01 mg/l 

  CCC concentration               CCC    = 0.01 mg/l 
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  Water quality standard specified       = given by CCC value 

  Regulatory mixing zone                 = yes 

  Regulatory mixing zone specification   = width 

  Regulatory mixing zone value           = 200 m (m^2 if area) 

  Region of interest                     = 2000 m 

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

HYDRODYNAMIC CLASSIFICATION: 

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

  | FLOW CLASS   = H1 | 

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

  This flow configuration applies to a layer corresponding to the full water 

  depth at the discharge site.  The ambient density stratification at the 

  discharge site is relatively weak and unimportant so the discharge flow 

  penetrates to the surface and/or breaks down the existing stratification 

  through vigorous mixing. 

  Applicable layer depth = water depth = 24.40 m 

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

MIXING ZONE EVALUATION (hydrodynamic and regulatory summary): 

 

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

X-Y-Z Coordinate system: 

  Origin is located at the bottom below the port center: 

    0.5 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 
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  discharge design conditions. 

  Pollutant concentration at NFR edge  c = 0.0009 mg/l 

  Dilution at edge of NFR              s = 107.5 

  NFR Location:                        x = 53.14 m 

    (centerline coordinates)           y = 0 m 

                                       z = 24.40 m 

  NFR plume dimensions:  half-width (bh) = 11.36 m 

                          thickness (bv) = 11.36 m 

Cumulative travel time:       124.4032 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.  

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

Stratification assessment: 

  The specified ambient density stratification is weak relative to the 

  discharge conditions and is dynamically unimportant. The discharge will 

  behave as if the ambient were unstratified. 

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

PLUME BANK CONTACT SUMMARY: 

  Plume in unbounded section contacts nearest bank at 53.14 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)  = 0.01  mg/l 

Corresponding dilution                   = 10 
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The CMC was encountered at the following plume position: 

  Plume location:                      x = 12.09 m 

    (centerline coordinates)           y = 0 m 

                                       z = 6.60 m 

  Plume dimension:       half-width (bh) = 0.16 m 

                          thickness (bv) = 0.16 m 

 

 Computed distance from port opening to CMC location = 13.59 m.  

 CRITERION 1: This location is within 50 times the discharge length scale of 

              Lq = 0.44 m. 

 +++++ The discharge length scale TEST for the TDZ has been SATISFIED. ++++++ 

 

 Computed horizontal distance from port opening to CMC location = 12.09 m.  

 CRITERION 2: This location is within 5 times the ambient water depth of 

              HD = 24.40 m. 

 ++++++++++ The ambient depth TEST for the TDZ has been SATISFIED. ++++++++++ 

 

 Computed distance from port opening to CMC location = 13.59 m.  

 CRITERION 3: This location is within one tenth the distance of the extent 

              of the Regulatory Mixing Zone of 1396.52 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 3.06 m/s. 

 This exceeds 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: 
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  Pollutant concentration              c = 0.000367  mg/l 

  Corresponding dilution               s = 272.2 

  Plume location:                      x = 1396.31 m 

    (centerline coordinates)           y = 0.5 m 

                                       z = 24.40 m 

  Plume dimensions:      half-width (bh) = 200 m 

                          thickness (bv) = 3.27 m 

Cumulative travel time:       5497.0874 sec. 

At this position, the plume is CONTACTING the LEFT 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                                    = 0.01  mg/l 

Corresponding dilution                   = 10 

  Plume location:                      x = 12.09 m 

    (centerline coordinates)           y = 0 m 

                                       z = 6.60 m 

  Plume dimension:       half-width (bh) = 1.79 m 

********************* 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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CORMIX1 PREDICTION FILE: 

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

111111111111 

                       CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

             Subsystem CORMIX1:  Single Port Discharges 

                         CORMIX Version 6.0GTS                    

                      HYDRO1 Version 6.0.0.0 October 2009      

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

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

CASE DESCRIPTION 

 Site name/label:   MN                                                      

 Design case:       march Stratified                                        

 FILE NAME:         C:\...ents and Settings\eleni\My Documents\MN march.prd 

 Time stamp:        Fri Oct  1 19:32:55 2010 

  

ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 

 Unbounded section 

 HA    =     24.40  HD    =     24.40 

 UA    =      0.250 F     =      0.016 USTAR =0.1104E-01 

 UW    =      2.000 UWSTAR=0.2198E-02 

 Density stratified environment 

 STRCND=  A         RHOAM = 1025.6500 

 RHOAS = 1025.6000  RHOAB = 1025.7000  RHOAH0= 1025.6500  E     =0.3918E-04 

  

DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 

 BANK  =  LEFT      DISTB =      0.50 

 D0    =      0.500 A0    =      0.196 H0    =      0.40  SUB0  =     24.00 

 THETA =     30.00  SIGMA =      0.00 

 U0    =      3.056 Q0    =      0.600       =0.6000E+00 
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 RHO0  = 1015.0000  DRHO0 =0.1065E+02  GP0   =0.1018E+00 

 C0    =0.1000E+00  CUNITS=  mg/l                           

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

  

FLUX VARIABLES (metric units) 

 Q0    =0.6000E+00  M0    =0.1833E+01  J0    =0.6110E-01  SIGNJ0=      1.0 

 Associated length scales (meters) 

 LQ    =      0.44  LM    =      6.37  Lm    =      5.42  Lb    =      3.91 

                                       Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 

  

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 

 FR0   =     13.54  R     =     12.22 

  

FLOW CLASSIFICATION 

 111111111111111111111111111111111111111111 

 1  Flow class (CORMIX1)      =    H1     1   

 1  Applicable layer depth HS =    24.40  1 

 111111111111111111111111111111111111111111 

  

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 

 C0    =0.1000E+00  CUNITS=  mg/l                           

 NTOX  =  1         CMC   =0.1000E-01  CCC   =  CSTD 

 NSTD  =  1         CSTD  =0.1000E-01 

 REGMZ =  1 

 REGSPC=  2         XREG  =      0.00  WREG  =    200.00  AREG  =      0.00 

 XINT  =   2000.00  XMAX  =   2000.00 

  

X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 

    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 



174 

 

         0.50 m  from the LEFT  bank/shore. 

    X-axis points downstream, Y-axis points to left, Z-axis points upward. 

NSTEP =  20 display intervals per module 

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

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

BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                                                 

  

       X        Y       Z        S       C       B        Uc        TT 

      0.00     0.00    0.40     1.0 0.100E+00   0.25    2.839   .00000E+00 

  

END OF MOD101: DISCHARGE MODULE                                                

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

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

BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      

  

 Jet/plume transition motion in strong crossflow. 

   

 Zone of flow establishment:            THETAE=     29.06  SIGMAE=      0.00 

  LE    =      2.16  XE    =      1.88  YE    =      0.00  ZE    =      1.47 

   

 Profile definitions: 

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

   S = hydrodynamic centerline dilution 

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

  Uc = Local centerline excess velocity (above ambient) 

  TT = Cumulative travel time 

  

       X        Y       Z        S       C       B        Uc        TT 

      0.00     0.00    0.40     1.0 0.100E+00   0.25    2.839   .00000E+00 
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      1.88     0.00    1.47     1.0 0.100E+00   0.28    2.839   .59730E-01 

      3.64     0.00    2.41     2.0 0.504E-01   0.53    1.755   .85868E+00 

      5.61     0.00    3.42     3.4 0.294E-01   0.82    1.090   .22924E+01 

      7.59     0.00    4.41     5.1 0.195E-01   1.12    0.775   .42732E+01 

      9.58     0.00    5.38     7.1 0.140E-01   1.42    0.597   .67569E+01 

     11.57     0.00    6.35     9.4 0.107E-01   1.71    0.489   .96794E+01 

** CMC HAS BEEN FOUND ** 

 The pollutant concentration in the plume falls below CMC value of 0.100E-01 

   in the current prediction interval. 

 This is the extent of the TOXIC DILUTION ZONE. 

**WATER QUALITY STANDARD OR CCC HAS BEEN FOUND** 

 The pollutant concentration in the plume falls below water quality standard 

   or CCC value of 0.100E-01 in the current prediction interval. 

 This is the spatial extent of concentrations exceeding the water quality  

   standard or CCC value. 

     13.57     0.00    7.30    11.8 0.846E-02   1.99    0.415   .12977E+02 

     15.57     0.00    8.24    14.5 0.691E-02   2.26    0.363   .16599E+02 

     17.59     0.00    9.16    17.3 0.577E-02   2.53    0.322   .20506E+02 

     19.60     0.00   10.07    20.4 0.491E-02   2.79    0.291   .24665E+02 

     21.83     0.00   11.05    23.9 0.418E-02   3.07    0.263   .29500E+02 

     23.87     0.00   11.93    27.3 0.366E-02   3.32    0.242   .34108E+02 

     25.91     0.00   12.79    30.9 0.324E-02   3.56    0.224   .38898E+02 

     27.95     0.00   13.63    34.6 0.289E-02   3.80    0.209   .43855E+02 

     30.01     0.00   14.46    38.4 0.260E-02   4.04    0.195   .48965E+02 

     32.07     0.00   15.26    42.4 0.236E-02   4.27    0.184   .54216E+02 

     34.14     0.00   16.06    46.4 0.215E-02   4.49    0.173   .59599E+02 

     36.21     0.00   16.83    50.6 0.198E-02   4.72    0.164   .65104E+02 

     38.29     0.00   17.59    54.9 0.182E-02   4.94    0.155   .70724E+02 

     40.38     0.00   18.33    59.2 0.169E-02   5.15    0.148   .76451E+02 
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     42.47     0.00   19.06    63.2 0.158E-02   5.34    0.141   .81693E+02 

 Cumulative travel time =          81.6931 sec 

  

END OF CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                     

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

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

BEGIN MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH                           

  

  Control volume inflow: 

       X        Y       Z        S       C       B        TT 

     42.47     0.00   19.06    63.2 0.158E-02   5.34 .81693E+02 

  

 Profile definitions: 

   BV = top-hat thickness, measured vertically 

   BH = top-hat half-width, measured horizontally in Y-direction 

   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 

   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   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      ZU      ZL       TT 

     37.13     0.00   24.40    63.2 0.158E-02   0.00     0.00   24.40   24.40 .81693E+02 

     38.73     0.00   24.40    63.2 0.158E-02   7.14     3.59   24.40   17.26 .81693E+02 

     40.33     0.00   24.40    63.2 0.158E-02   8.47     5.08   24.40   15.93 .81693E+02 

     41.93     0.00   24.40    63.2 0.158E-02   9.32     6.22   24.40   15.08 .81693E+02 

     43.53     0.00   24.40    65.0 0.154E-02   9.95     7.18   24.40   14.45 .85964E+02 

     45.14     0.00   24.40    73.0 0.137E-02  10.42     8.03   24.40   13.98 .92371E+02 

     46.74     0.00   24.40    84.2 0.119E-02  10.77     8.80   24.40   13.63 .98777E+02 
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     48.34     0.00   24.40    94.3 0.106E-02  11.04     9.50   24.40   13.36 .10518E+03 

     49.94     0.00   24.40   101.3 0.987E-03  11.22    10.16   24.40   13.18 .11159E+03 

     51.54     0.00   24.40   105.0 0.952E-03  11.32    10.78   24.40   13.08 .11800E+03 

     53.14     0.00   24.40   107.5 0.930E-03  11.36    11.36   24.40   13.04 .12440E+03 

 Cumulative travel time =         124.4032 sec 

  

END OF MOD131: LAYER BOUNDARY/TERMINAL LAYER APPROACH                          

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

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

  

 In this design case, the discharge is located CLOSE TO BANK/SHORE. 

 Some boundary interaction occurs at end of near-field. 

   This may be related to a design case with a very LOW AMBIENT VELOCITY. 

   The dilution values in one or more of the preceding zones may be too high.  

 Carefully evaluate results in near-field and check degree of interaction. 

  

 Consider locating outfall further away from bank or shore. 

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

   to follow the bank/shore. 

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

BEGIN MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                        

  

 Plume is ATTACHED to LEFT  bank/shore. 

   Plume width is now determined from LEFT  bank/shore. 

  

 Profile definitions: 

   BV = top-hat thickness, measured vertically 

   BH = top-hat half-width, measured horizontally in Y-direction 

   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 
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   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   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      ZU      ZL       TT 

     53.14     0.50   24.40   107.5 0.930E-03  21.76    11.86   24.40    2.64 .12440E+03 

    150.49     0.50   24.40   145.1 0.689E-03   8.90    39.14   24.40   15.50 .51377E+03 

    247.83     0.50   24.40   161.1 0.621E-03   6.60    58.60   24.40   17.80 .90315E+03 

    345.17     0.50   24.40   172.4 0.580E-03   5.50    75.19   24.40   18.90 .12925E+04 

    442.51     0.50   24.40   181.9 0.550E-03   4.84    90.09   24.40   19.56 .16819E+04 

    539.86     0.50   24.40   190.4 0.525E-03   4.40   103.82   24.40   20.00 .20713E+04 

    637.20     0.50   24.40   198.7 0.503E-03   4.09   116.67   24.40   20.31 .24606E+04 

    734.54     0.50   24.40   206.9 0.483E-03   3.85   128.83   24.40   20.55 .28500E+04 

    831.89     0.50   24.40   215.2 0.465E-03   3.68   140.43   24.40   20.72 .32394E+04 

    929.23     0.50   24.40   223.9 0.447E-03   3.55   151.54   24.40   20.85 .36287E+04 

   1026.57     0.50   24.40   232.9 0.429E-03   3.45   162.25   24.40   20.95 .40181E+04 

   1123.91     0.50   24.40   242.4 0.412E-03   3.37   172.60   24.40   21.03 .44075E+04 

   1221.26     0.50   24.40   252.5 0.396E-03   3.32   182.64   24.40   21.08 .47969E+04 

   1318.60     0.50   24.40   263.2 0.380E-03   3.28   192.39   24.40   21.12 .51862E+04 

 ** REGULATORY MIXING ZONE BOUNDARY ** 

 In this prediction interval the TOTAL plume width meets or exceeds 

 the regulatory value =   200.00 m. 

 This is the extent of the REGULATORY MIXING ZONE. 

   1415.94     0.50   24.40   274.5 0.364E-03   3.26   201.90   24.40   21.14 .55756E+04 

   1513.29     0.50   24.40   286.6 0.349E-03   3.26   211.18   24.40   21.14 .59650E+04 

   1610.63     0.50   24.40   299.4 0.334E-03   3.26   220.25   24.40   21.14 .63543E+04 

   1707.97     0.50   24.40   312.9 0.320E-03   3.28   229.13   24.40   21.12 .67437E+04 
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   1805.31     0.50   24.40   327.2 0.306E-03   3.30   237.83   24.40   21.10 .71331E+04 

   1902.66     0.50   24.40   342.4 0.292E-03   3.34   246.37   24.40   21.06 .75225E+04 

   2000.00     0.50   24.40   358.4 0.279E-03   3.38   254.76   24.40   21.02 .79118E+04 

 Cumulative travel time =        7911.8286 sec 

  

 Simulation limit based on maximum specified distance =   2000.00 m. 

   This is the REGION OF INTEREST limitation. 

  

END OF MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                       

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

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

CORMIX1: Single Port Discharges              End of Prediction File 

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

111111111111 

 

 

 

 

 

 

-ΔΦΑΡΜΟΓΖ PQ Power Company 

CORMIX SESSION REPORT: 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

                      CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

                          CORMIX Version 6.0GTS 

                       HYDRO1:Version-6.0.0.0  October,2009 

SITE NAME/LABEL:                PQ 

  DESIGN CASE:                  LOW current 

  FILE NAME:                    C:\Documents and Settings\eleni\My Documents\pq.prd 
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  Using subsystem CORMIX1:     Single Port Discharges 

  Start of session:             10/01/2010--15:59:49 

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

SUMMARY OF INPUT DATA: 

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

AMBIENT PARAMETERS: 

  Cross-section                          = unbounded 

  Average depth                   HA     = 5 m 

  Depth at discharge              HD     = 5 m 

  Ambient velocity                UA     = 0.2 m/s 

  Darcy-Weisbach friction factor  F      = 0.0264 

    Calculated from Manning's n          = 0.024 

  Wind velocity                   UW     = 2 m/s 

  Stratification Type             STRCND = A 

  Surface temperature                    = 18 degC 

  Bottom temperature                     = 15 degC 

  Calculated FRESH-WATER DENSITY values: 

  Surface density                 RHOAS  = 998.5967 kg/m^3 

  Bottom density                  RHOAB  = 999.1011 kg/m^3 

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

DISCHARGE PARAMETERS:             Single Port Discharge 

  Nearest bank                           = right 

  Distance to bank                DISTB  = 300 m 

  Port diameter                   D0     = 1 m 

  Port cross-sectional area       A0     = 0.7854 m^2 

  Discharge velocity              U0     = 3.82 m/s 

  Discharge flowrate              Q0     = 3 m^3/s 

  Discharge port height           H0     = 0.5 m 

  Vertical discharge angle        THETA  = 0 deg 
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  Horizontal discharge angle      SIGMA  = 90 deg 

  Discharge temperature (freshwater)     = 16 degC 

  Corresponding density           RHO0   = 998.9443 kg/m^3 

  Density difference              DRHO   = -0.0955 kg/m^3 

  Buoyant acceleration            GP0    = -0.0009 m/s^2 

  Discharge concentration         C0     = 30 deg.C 

  Surface heat exchange coeff.    KS     = 0 m/s 

  Coefficient of decay            KD     = 0 /s 

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

DISCHARGE/ENVIRONMENT LENGTH SCALES: 

  LQ  = 0.89 m         Lm  = 16.93 m         Lb  = 0.35 m 

  LM  = 117.45 m         Lm' = 99999 m         Lb' = 99999 m 

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

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS: 

  Port densimetric Froude number  FR0    = 124.76 

  Velocity ratio                  R      = 19.10 

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

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

  Toxic discharge                        = no 

  Water quality standard specified       = no 

  Regulatory mixing zone                 = no 

  Region of interest                     = 1000 m downstream 

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

HYDRODYNAMIC CLASSIFICATION: 

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

  | FLOW CLASS   = NH5 | 

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

  This flow configuration applies to a layer corresponding to the full water 

  depth at the discharge site.  The ambient density stratification at the 
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  discharge site is relatively weak and unimportant so the discharge flow 

  penetrates to the surface and/or breaks down the existing stratification 

  through vigorous mixing. 

  Applicable layer depth = water depth = 5 m 

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

MIXING ZONE EVALUATION (hydrodynamic and regulatory summary): 

 

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

X-Y-Z Coordinate system: 

  Origin is located at the bottom below the port center: 

    300 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 = 3.154 deg.C 

  Dilution at edge of NFR              s = 9.5 

  NFR Location:                        x = 12.32 m 

    (centerline coordinates)           y = 34.58 m 

                                       z = 0 m 

  NFR plume dimensions:  half-width (bh) = 3.51 m 

                          thickness (bv) = 5 m 

Cumulative travel time:       41.9800 sec. 

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

Buoyancy assessment: 

  The effluent density is less than the surrounding ambient water 
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  density at the discharge level. 

  Therefore, the effluent is POSITIVELY BUOYANT and will tend to rise towards 

  the surface.  

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

Stratification assessment: 

  The specified ambient density stratification is weak relative to the 

  discharge conditions and is dynamically unimportant. The discharge will 

  behave as if the ambient were unstratified. 

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

Near-field instability behavior: 

  The discharge flow will experience instabilities with full vertical mixing 

  in the near-field. 

  There may be benthic impact of high pollutant concentrations. 

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

FAR-FIELD MIXING SUMMARY: 

  Plume becomes vertically fully mixed ALREADY IN NEAR-FIELD at 0 m 

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

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

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 

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

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 

  CORMIX predictions on dilutions and concentrations (with associated 
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  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. 

 

 

CORMIX1 PREDICTION FILE: 

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

111111111111 

                       CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

             Subsystem CORMIX1:  Single Port Discharges 

                         CORMIX Version 6.0GTS                    

                      HYDRO1 Version 6.0.0.0 October 2009      

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

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

CASE DESCRIPTION 

 Site name/label:   PQ                                                      

 Design case:       LOW current                                             

 FILE NAME:         C:\Documents and Settings\eleni\My Documents\pq.prd     

 Time stamp:        Fri Oct  1 15:59:49 2010 

  

ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 

 Unbounded section 

 HA    =      5.00  HD    =      5.00 

 UA    =      0.200 F     =      0.026 USTAR =0.1150E-01 

 UW    =      2.000 UWSTAR=0.2198E-02 

 Density stratified environment 

 STRCND=  A         RHOAM =  998.8489 

 RHOAS =  998.5967  RHOAB =  999.1011  RHOAH0=  998.8489  E     =0.9901E-03 
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DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 

 BANK  =  RIGHT     DISTB =    300.00 

 D0    =      1.000 A0    =      0.785 H0    =      0.50  SUB0  =      4.50 

 THETA =      0.00  SIGMA =     90.00 

 U0    =      3.820 Q0    =      3.000       =0.3000E+01 

 RHO0  =  998.9443  DRHO0 =-.9546E-01  GP0   =-.9372E-03 

 C0    =0.3000E+02  CUNITS=  deg.C                          

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

  

FLUX VARIABLES (metric units) 

 Q0    =0.3000E+01  M0    =0.1146E+02  J0    =-.2812E-02  SIGNJ0=     -1.0 

 Associated length scales (meters) 

 LQ    =      0.89  LM    =    117.45  Lm    =     16.93  Lb    =      0.35 

                                       Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 

  

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 

 FR0   =    124.76  R     =     19.10 

  

FLOW CLASSIFICATION 

 111111111111111111111111111111111111111111 

 1  Flow class (CORMIX1)      =    NH5    1   

 1  Applicable layer depth HS =     5.00  1 

 111111111111111111111111111111111111111111 

  

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 

 C0    =0.3000E+02  CUNITS=  deg.C                          

 NTOX  =  0 

 NSTD  =  0 

 REGMZ =  0 
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 XINT  =   1000.00  XMAX  =   1000.00 

  

X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 

    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 

       300.00 m  from the RIGHT bank/shore. 

    X-axis points downstream, Y-axis points to left, Z-axis points upward. 

NSTEP =  20 display intervals per module 

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

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

BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                                                 

  

 COANDA ATTACHMENT immediately following the discharge. 

  

       X        Y       Z        S       C       B        Uc        TT 

      0.00     0.00    0.00     1.0 0.300E+02   0.71    3.820   .00000E+00 

  

END OF MOD101: DISCHARGE MODULE                                                

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

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

BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      

  

 Bottom-attached jet motion. 

   UNSTABLE NEAR-FIELD: Jet/plume will mix over full layer depth. 

   Following MOD133 will include recirculation into jet region. 

   

 Profile definitions: 

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

            Half wall jet, attached to bottom. 

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

  Uc = Local centerline excess velocity (above ambient) 

  TT = Cumulative travel time 

  

       X        Y       Z        S       C       B        Uc        TT 

      0.00     0.00    0.00     1.0 0.300E+02   0.51    3.820   .66171E-02 

      0.02     1.60    0.00     1.0 0.300E+02   0.68    3.820   .25653E+00 

      0.07     3.25    0.00     1.0 0.293E+02   0.87    3.820   .59223E+00 

      0.16     4.85    0.00     1.2 0.243E+02   1.04    3.632   .99426E+00 

      0.30     6.49    0.00     1.5 0.205E+02   1.23    3.067   .14890E+01 

      0.47     8.13    0.00     1.7 0.177E+02   1.42    2.643   .20668E+01 

      0.69     9.72    0.00     1.9 0.156E+02   1.61    2.320   .27083E+01 

      0.95    11.34    0.00     2.2 0.138E+02   1.81    2.050   .34562E+01 

      1.27    12.96    0.00     2.4 0.124E+02   2.02    1.826   .42945E+01 

      1.63    14.52    0.00     2.7 0.112E+02   2.22    1.643   .51972E+01 

      2.04    16.12    0.00     3.0 0.101E+02   2.44    1.479   .62243E+01 

      2.52    17.70    0.00     3.3 0.922E+01   2.66    1.337   .73537E+01 

      3.03    19.22    0.00     3.6 0.843E+01   2.89    1.215   .85509E+01 

      3.62    20.76    0.00     3.9 0.772E+01   3.13    1.103   .98960E+01 

      4.26    22.28    0.00     4.2 0.708E+01   3.38    1.003   .11359E+02 

      4.94    23.73    0.00     4.6 0.652E+01   3.63    0.915   .12895E+02 

      5.70    25.19    0.00     5.0 0.601E+01   3.89    0.833   .14607E+02 

      6.52    26.62    0.00     5.4 0.554E+01   4.16    0.759   .16454E+02 

      7.37    27.98    0.00     5.8 0.513E+01   4.44    0.694   .18380E+02 

      8.30    29.34    0.00     6.3 0.475E+01   4.72    0.633   .20509E+02 

      9.25    30.62    0.00     6.8 0.442E+01   5.00    0.580   .22713E+02 

 Cumulative travel time =          22.7130 sec 

  

END OF CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                     
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---------------------------------------------------------------------------------------------- 

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

BEGIN MOD133: LAYER BOUNDARY IMPINGEMENT/FULL VERTICAL MIXING                  

  

  Control volume inflow: 

       X        Y       Z        S       C       B        TT 

      9.25    30.62    0.00     6.8 0.442E+01   5.00 .22713E+02 

  

 Profile definitions: 

   BV = layer depth (vertically mixed) 

   BH = top-hat half-width, in horizontal plane normal to trajectory 

   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 

   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   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      ZU      ZL       TT 

      4.25    34.58    0.00     6.8 0.442E+01   0.00     0.00    0.00    0.00 .22713E+02 

      5.06    34.58    0.00     6.8 0.442E+01   5.00     1.11    5.00    0.00 .22713E+02 

      5.87    34.58    0.00     6.8 0.442E+01   5.00     1.57    5.00    0.00 .22713E+02 

      6.67    34.58    0.00     6.8 0.442E+01   5.00     1.92    5.00    0.00 .22713E+02 

      7.48    34.58    0.00     6.8 0.442E+01   5.00     2.22    5.00    0.00 .22713E+02 

      8.29    34.58    0.00     6.8 0.442E+01   5.00     2.48    5.00    0.00 .22713E+02 

      9.09    34.58    0.00     6.8 0.442E+01   5.00     2.72    5.00    0.00 .22713E+02 

      9.90    34.58    0.00     7.2 0.415E+01   5.00     2.94    5.00    0.00 .26763E+02 

     10.70    34.58    0.00     8.4 0.357E+01   5.00     3.14    5.00    0.00 .31835E+02 

     11.51    34.58    0.00     9.2 0.326E+01   5.00     3.33    5.00    0.00 .36908E+02 

     12.32    34.58    0.00     9.5 0.315E+01   5.00     3.51    5.00    0.00 .41980E+02 
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 Cumulative travel time =          41.9800 sec 

  

END OF MOD133: LAYER BOUNDARY IMPINGEMENT/FULL VERTICAL MIXING                 

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

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

BEGIN MOD154: VERTICALLY MIXED PLUME IN WEAK CROSS-FLOW                        

  

 Phase 1: Vertically mixed, Phase 2: Re-stratified 

  

 Phase 1: The plume is VERTICALLY FULLY MIXED over the entire layer depth. 

 This flow region is INSIGNIFICANT in spatial extent and will be by-passed. 

  

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

 Phase 2: The flow has RESTRATIFIED at the beginning of this zone. 

  

 This flow region is INSIGNIFICANT in spatial extent and will be by-passed. 

  

END OF MOD154: VERTICALLY MIXED PLUME IN WEAK CROSS-FLOW                       

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

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

   

 The initial plume WIDTH values in the next far-field module will be  

  CORRECTED by a factor  4.07 to conserve the mass flux in the far-field! 

 The correction factor is quite large because of the small ambient velocity 

   relative to the strong mixing characteristics of the discharge! 

   This indicates localized RECIRCULATION REGIONS and internal hydraulic JUMPS. 

   Width predictions show discontinuities, dilution values should be acceptable. 

 Flow appears highly UNSTEADY and prediction results are UNRELIABLE! 

   SIMULATION STOPS! 
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----------------------------------------------------------------------------------------------  

CORMIX1: Single Port Discharges              End of Prediction File 

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

111111111111 

 

CORMIX SESSION REPORT: 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

                      CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

                          CORMIX Version 6.0GTS 

                       HYDRO1:Version-6.0.0.0  October,2009 

SITE NAME/LABEL:                PQ 

  DESIGN CASE:                  HIGH current 

  FILE NAME:                    C:\Documents and Settings\eleni\My Documents\pq.prd 

  Using subsystem CORMIX1:     Single Port Discharges 

  Start of session:             10/01/2010--16:11:09 

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

SUMMARY OF INPUT DATA: 

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

AMBIENT PARAMETERS: 

  Cross-section                          = unbounded 

  Average depth                   HA     = 5 m 

  Depth at discharge              HD     = 5 m 

  Ambient velocity                UA     = 0.8 m/s 

  Darcy-Weisbach friction factor  F      = 0.0264 

    Calculated from Manning's n          = 0.024 

  Wind velocity                   UW     = 2 m/s 

  Stratification Type             STRCND = A 

  Surface temperature                    = 18 degC 

  Bottom temperature                     = 15 degC 
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  Calculated FRESH-WATER DENSITY values: 

  Surface density                 RHOAS  = 998.5967 kg/m^3 

  Bottom density                  RHOAB  = 999.1011 kg/m^3 

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

DISCHARGE PARAMETERS:             Single Port Discharge 

  Nearest bank                           = right 

  Distance to bank                DISTB  = 300 m 

  Port diameter                   D0     = 1 m 

  Port cross-sectional area       A0     = 0.7854 m^2 

  Discharge velocity              U0     = 3.82 m/s 

  Discharge flowrate              Q0     = 3 m^3/s 

  Discharge port height           H0     = 0.5 m 

  Vertical discharge angle        THETA  = 0 deg 

  Horizontal discharge angle      SIGMA  = 90 deg 

  Discharge temperature (freshwater)     = 16 degC 

  Corresponding density           RHO0   = 998.9443 kg/m^3 

  Density difference              DRHO   = -0.0955 kg/m^3 

  Buoyant acceleration            GP0    = -0.0009 m/s^2 

  Discharge concentration         C0     = 30 deg.C 

  Surface heat exchange coeff.    KS     = 0 m/s 

  Coefficient of decay            KD     = 0 /s 

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

DISCHARGE/ENVIRONMENT LENGTH SCALES: 

  LQ  = 0.89 m         Lm  = 4.23 m         Lb  = 0.01 m 

  LM  = 117.45 m         Lm' = 99999 m         Lb' = 99999 m 

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

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS: 

  Port densimetric Froude number  FR0    = 124.76 

  Velocity ratio                  R      = 4.77 
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-----------------------------------------------------------------------------  

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

  Toxic discharge                        = no 

  Water quality standard specified       = no 

  Regulatory mixing zone                 = no 

  Region of interest                     = 1000 m downstream 

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

HYDRODYNAMIC CLASSIFICATION: 

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

  | FLOW CLASS   = NH5 | 

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

  This flow configuration applies to a layer corresponding to the full water 

  depth at the discharge site.  The ambient density stratification at the 

  discharge site is relatively weak and unimportant so the discharge flow 

  penetrates to the surface and/or breaks down the existing stratification 

  through vigorous mixing. 

  Applicable layer depth = water depth = 5 m 

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

MIXING ZONE EVALUATION (hydrodynamic and regulatory summary): 

 

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

X-Y-Z Coordinate system: 

  Origin is located at the bottom below the port center: 

    300 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 



193 

 

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

  discharge design conditions. 

  Pollutant concentration at NFR edge  c = 1.3572 deg.C 

  Dilution at edge of NFR              s = 22.1 

  NFR Location:                        x = 57.14 m 

    (centerline coordinates)           y = 18.41 m 

                                       z = 0 m 

  NFR plume dimensions:  half-width (bh) = 2.67 m 

                          thickness (bv) = 5 m 

Cumulative travel time:       61.5335 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.  

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

Stratification assessment: 

  The specified ambient density stratification is weak relative to the 

  discharge conditions and is dynamically unimportant. The discharge will 

  behave as if the ambient were unstratified. 

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

Near-field instability behavior: 

  The discharge flow will experience instabilities with full vertical mixing 

  in the near-field. 

  There may be benthic impact of high pollutant concentrations. 

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

FAR-FIELD MIXING SUMMARY: 

  Plume becomes vertically fully mixed ALREADY IN NEAR-FIELD at 57.14 m 
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  downstream and continues as vertically mixed into the far-field. 

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

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 

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

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 

  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. 

 

CORMIX1 PREDICTION FILE: 

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

111111111111 

                       CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

             Subsystem CORMIX1:  Single Port Discharges 

                         CORMIX Version 6.0GTS                    

                      HYDRO1 Version 6.0.0.0 October 2009      

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

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

CASE DESCRIPTION 

 Site name/label:   PQ                                                      
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 Design case:       HIGH current                                            

 FILE NAME:         C:\Documents and Settings\eleni\My Documents\pq.prd     

 Time stamp:        Fri Oct  1 16:11:09 2010 

  

ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 

 Unbounded section 

 HA    =      5.00  HD    =      5.00 

 UA    =      0.800 F     =      0.026 USTAR =0.4599E-01 

 UW    =      2.000 UWSTAR=0.2198E-02 

 Density stratified environment 

 STRCND=  A         RHOAM =  998.8489 

 RHOAS =  998.5967  RHOAB =  999.1011  RHOAH0=  998.8489  E     =0.9901E-03 

  

DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 

 BANK  =  RIGHT     DISTB =    300.00 

 D0    =      1.000 A0    =      0.785 H0    =      0.50  SUB0  =      4.50 

 THETA =      0.00  SIGMA =     90.00 

 U0    =      3.820 Q0    =      3.000       =0.3000E+01 

 RHO0  =  998.9443  DRHO0 =-.9546E-01  GP0   =-.9372E-03 

 C0    =0.3000E+02  CUNITS=  deg.C                          

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

  

FLUX VARIABLES (metric units) 

 Q0    =0.3000E+01  M0    =0.1146E+02  J0    =-.2812E-02  SIGNJ0=     -1.0 

 Associated length scales (meters) 

 LQ    =      0.89  LM    =    117.45  Lm    =      4.23  Lb    =      0.01 

                                       Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 

  

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 



196 

 

 FR0   =    124.76  R     =      4.77 

  

FLOW CLASSIFICATION 

 111111111111111111111111111111111111111111 

 1  Flow class (CORMIX1)      =    NH5    1   

 1  Applicable layer depth HS =     5.00  1 

 111111111111111111111111111111111111111111 

  

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 

 C0    =0.3000E+02  CUNITS=  deg.C                          

 NTOX  =  0 

 NSTD  =  0 

 REGMZ =  0 

 XINT  =   1000.00  XMAX  =   1000.00 

  

X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 

    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 

       300.00 m  from the RIGHT bank/shore. 

    X-axis points downstream, Y-axis points to left, Z-axis points upward. 

NSTEP =  20 display intervals per module 

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

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

BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                                                 

  

 COANDA ATTACHMENT immediately following the discharge. 

  

       X        Y       Z        S       C       B        Uc        TT 

      0.00     0.00    0.00     1.0 0.300E+02   0.71    3.820   .00000E+00 
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END OF MOD101: DISCHARGE MODULE                                                

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

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

BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      

  

 Bottom-attached jet motion. 

   UNSTABLE NEAR-FIELD: Jet/plume will mix over full layer depth. 

   Following MOD133 will include recirculation into jet region. 

   

 Profile definitions: 

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

            Half wall jet, attached to bottom. 

   S = hydrodynamic centerline dilution 

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

  Uc = Local centerline excess velocity (above ambient) 

  TT = Cumulative travel time 

  

       X        Y       Z        S       C       B        Uc        TT 

      0.00     0.00    0.00     1.0 0.300E+02   0.51    3.820   .66196E-02 

      0.35     2.92    0.00     1.1 0.283E+02   0.87    3.820   .54404E+00 

      1.52     5.61    0.00     1.8 0.167E+02   1.35    2.102   .14618E+01 

      3.49     7.79    0.00     2.9 0.105E+02   1.89    1.093   .29098E+01 

      5.95     9.42    0.00     4.1 0.740E+01   2.35    0.650   .48787E+01 

      8.63    10.66    0.00     5.2 0.578E+01   2.72    0.447   .72199E+01 

     11.41    11.64    0.00     6.2 0.482E+01   3.02    0.341   .98034E+01 

     14.24    12.46    0.00     7.2 0.418E+01   3.28    0.277   .12549E+02 

     17.11    13.15    0.00     8.1 0.372E+01   3.49    0.235   .15408E+02 

     19.99    13.77    0.00     8.9 0.338E+01   3.68    0.206   .18351E+02 

     22.89    14.31    0.00     9.7 0.311E+01   3.85    0.184   .21359E+02 
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     25.80    14.81    0.00    10.4 0.289E+01   4.01    0.167   .24419E+02 

     28.72    15.26    0.00    11.1 0.271E+01   4.15    0.154   .27522E+02 

     31.64    15.67    0.00    11.7 0.255E+01   4.28    0.143   .30659E+02 

     34.56    16.06    0.00    12.4 0.242E+01   4.40    0.134   .33827E+02 

     37.49    16.42    0.00    13.0 0.231E+01   4.51    0.126   .37020E+02 

     40.42    16.76    0.00    13.6 0.221E+01   4.62    0.119   .40236E+02 

     43.35    17.08    0.00    14.2 0.212E+01   4.72    0.114   .43472E+02 

     46.29    17.39    0.00    14.7 0.204E+01   4.82    0.108   .46726E+02 

     49.22    17.68    0.00    15.3 0.197E+01   4.91    0.104   .49995E+02 

     52.16    17.95    0.00    15.8 0.190E+01   5.00    0.100   .53243E+02 

  Terminal level in stratified ambient has been reached. 

 Cumulative travel time =          53.2427 sec 

  

END OF CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                     

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

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

BEGIN MOD133: LAYER BOUNDARY IMPINGEMENT/FULL VERTICAL MIXING                  

  

  Control volume inflow: 

       X        Y       Z        S       C       B        TT 

     52.16    17.95    0.00    15.8 0.190E+01   5.00 .53243E+02 

  

 Profile definitions: 

   BV = layer depth (vertically mixed) 

   BH = top-hat half-width, in horizontal plane normal to trajectory 

   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 

   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   S  = hydrodynamic average (bulk) dilution 

   C  = average (bulk) concentration (includes reaction effects, if any) 
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   TT = Cumulative travel time 

  

       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL       TT 

     47.16    18.41    0.00    15.8 0.190E+01   0.00     0.00    0.00    0.00 .53243E+02 

     48.16    18.41    0.00    15.8 0.190E+01   5.00     0.84    5.00    0.00 .53243E+02 

     49.15    18.41    0.00    15.8 0.190E+01   5.00     1.19    5.00    0.00 .53243E+02 

     50.15    18.41    0.00    15.8 0.190E+01   5.00     1.46    5.00    0.00 .53243E+02 

     51.15    18.41    0.00    15.8 0.190E+01   5.00     1.69    5.00    0.00 .53243E+02 

     52.15    18.41    0.00    15.8 0.190E+01   5.00     1.89    5.00    0.00 .53243E+02 

     53.15    18.41    0.00    16.7 0.180E+01   5.00     2.07    5.00    0.00 .54887E+02 

     54.14    18.41    0.00    18.8 0.160E+01   5.00     2.23    5.00    0.00 .56549E+02 

     55.14    18.41    0.00    20.6 0.146E+01   5.00     2.39    5.00    0.00 .58210E+02 

     56.14    18.41    0.00    21.6 0.139E+01   5.00     2.53    5.00    0.00 .59872E+02 

     57.14    18.41    0.00    22.1 0.136E+01   5.00     2.67    5.00    0.00 .61533E+02 

 Cumulative travel time =          61.5335 sec 

  

END OF MOD133: LAYER BOUNDARY IMPINGEMENT/FULL VERTICAL MIXING                 

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

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

BEGIN MOD154: VERTICALLY MIXED PLUME IN WEAK CROSS-FLOW                        

  

 Phase 1: Vertically mixed, Phase 2: Re-stratified 

  

 Phase 1: The plume is VERTICALLY FULLY MIXED over the entire layer depth. 

 This flow region is INSIGNIFICANT in spatial extent and will be by-passed. 

  

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

 Phase 2: The flow has RESTRATIFIED at the beginning of this zone. 
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 This flow region is INSIGNIFICANT in spatial extent and will be by-passed. 

  

END OF MOD154: VERTICALLY MIXED PLUME IN WEAK CROSS-FLOW                       

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

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

   

 The initial plume WIDTH values in the next far-field module will be  

  CORRECTED by a factor  3.11 to conserve the mass flux in the far-field! 

 The correction factor is quite large because of the small ambient velocity 

   relative to the strong mixing characteristics of the discharge! 

   This indicates localized RECIRCULATION REGIONS and internal hydraulic JUMPS. 

   Width predictions show discontinuities, dilution values should be acceptable. 

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

BEGIN MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                        

  

 Discharge is non-buoyant or weakly buoyant. 

 Therefore BUOYANT SPREADING REGIME is ABSENT. 

  

END OF MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                       

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

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

BEGIN MOD162: PASSIVE AMBIENT MIXING IN STRATIFIED AMBIENT                     

  

  Vertical diffusivity (initial value)   = 0.237E-02 m^2/s 

  Horizontal diffusivity (initial value) = 0.252E-01 m^2/s 

  

 The passive diffusion plume is VERTICALLY FULLY MIXED at beginning of region. 

  

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

      = or equal to layer depth, if fully mixed 

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

        measured horizontally in Y-direction 

   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 

   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

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

   TT = Cumulative travel time 

  

 Plume Stage 1 (not bank attached): 

       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL       TT 

     57.14    18.41    0.00    22.1 0.136E+01   5.00     8.29    5.00    0.00 .61533E+02 

    104.28    18.41    0.00    22.9 0.131E+01   5.00     8.57    5.00    0.00 .12046E+03 

    151.42    18.41    0.00    23.6 0.127E+01   5.00     8.86    5.00    0.00 .17939E+03 

    198.57    18.41    0.00    24.4 0.123E+01   5.00     9.15    5.00    0.00 .23832E+03 

    245.71    18.41    0.00    25.2 0.119E+01   5.00     9.44    5.00    0.00 .29725E+03 

    292.85    18.41    0.00    26.0 0.116E+01   5.00     9.73    5.00    0.00 .35618E+03 

    340.00    18.41    0.00    26.7 0.112E+01   5.00    10.03    5.00    0.00 .41511E+03 

    387.14    18.41    0.00    27.6 0.109E+01   5.00    10.33    5.00    0.00 .47404E+03 

    434.28    18.41    0.00    28.4 0.106E+01   5.00    10.64    5.00    0.00 .53296E+03 

    481.43    18.41    0.00    29.2 0.103E+01   5.00    10.94    5.00    0.00 .59189E+03 

    528.57    18.41    0.00    30.0 0.100E+01   5.00    11.25    5.00    0.00 .65082E+03 

    575.71    18.41    0.00    30.8 0.973E+00   5.00    11.56    5.00    0.00 .70975E+03 

    622.85    18.41    0.00    31.7 0.947E+00   5.00    11.88    5.00    0.00 .76868E+03 

    670.00    18.41    0.00    32.5 0.922E+00   5.00    12.20    5.00    0.00 .82761E+03 

    717.14    18.41    0.00    33.4 0.899E+00   5.00    12.52    5.00    0.00 .88654E+03 

    764.28    18.41    0.00    34.2 0.876E+00   5.00    12.84    5.00    0.00 .94547E+03 

    811.43    18.41    0.00    35.1 0.854E+00   5.00    13.17    5.00    0.00 .10044E+04 
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    858.57    18.41    0.00    36.0 0.833E+00   5.00    13.50    5.00    0.00 .10633E+04 

    905.71    18.41    0.00    36.9 0.813E+00   5.00    13.83    5.00    0.00 .11223E+04 

    952.86    18.41    0.00    37.8 0.794E+00   5.00    14.17    5.00    0.00 .11812E+04 

   1000.00    18.41    0.00    38.7 0.776E+00   5.00    14.50    5.00    0.00 .12401E+04 

 Cumulative travel time =        1240.1122 sec 

  

 Simulation limit based on maximum specified distance =   1000.00 m. 

   This is the REGION OF INTEREST limitation. 

  

END OF MOD162: PASSIVE AMBIENT MIXING IN STRATIFIED AMBIENT                    

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

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

CORMIX1: Single Port Discharges              End of Prediction File 

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

111111111111 

Αξρεία πξνζνκνίσζεο CORMIX2 

 

-ΔΦΑΡΜΟΓΖ ALASKA PORT VALDEZ 

CORMIX SESSION REPORT: 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

                      CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

                          CORMIX Version 6.0GTS 

                       HYDRO2:Version-6.0.0.0  October,2009 

SITE NAME/LABEL:                port valdez 

  DESIGN CASE:                  november 

  FILE NAME:                    C:\Program Files\CORMIX 6.0\Sample Files\Sample2.prd 

  Using subsystem CORMIX2:     Multiport Diffuser Discharges 

  Start of session:             10/01/2010--15:28:27 

***************************************************************************** 
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SUMMARY OF INPUT DATA: 

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

AMBIENT PARAMETERS: 

  Cross-section                          = unbounded 

  Average depth                   HA     = 57 m 

  Depth at discharge              HD     = 57 m 

  Ambient velocity                UA     = 0.035 m/s 

  Darcy-Weisbach friction factor  F      = 0.024 

  Wind velocity                   UW     = 2 m/s 

  Stratification Type             STRCND = A 

  Surface density                 RHOAS  = 1022.6 kg/m^3 

  Bottom density                  RHOAB  = 1024.2 kg/m^3 

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

DISCHARGE PARAMETERS:             Submerged Multiport Diffuser Discharge 

  Diffuser type                   DITYPE = alternating perpendicular 

  Diffuser length                 LD     = 57.91 m 

  Nearest bank                           = right 

  Diffuser endpoints              YB1    = 2000 m;    YB2 = 2057.91 m 

  Number of openings              NOPEN  = 20 

  Number of Risers                NRISER = 20 

  Ports/Nozzles per Riser         NPPERR  = 1 

  Spacing between risers/openings SPAC   = 3.05 m 

  Port/Nozzle diameter            D0     = 0.115 m 

    with contraction ratio               = 1 

  Equivalent slot width           B0     = 0.0036 m 

  Total area of openings          TA0    = 0.2077 m^2 

  Discharge velocity              U0     = 5.10 m/s 

  Total discharge flowrate        Q0     = 1.06 m^3/s 

  Discharge port height           H0     = 2 m 
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  Nozzle arrangement              BETYPE = alternating with fanning 

  Diffuser alignment angle        GAMMA  = 90 deg 

  Vertical discharge angle        THETA  = 90 deg 

  Actual Vertical discharge angle THEAC  = 90 deg 

  Horizontal discharge angle      SIGMA  = 0 deg 

  Relative orientation angle      BETA   = 90 deg 

  Discharge density               RHO0   = 1020.7 kg/m^3 

  Density difference              DRHO   = 3.4439 kg/m^3 

  Buoyant acceleration            GP0    = 0.033 m/s^2 

  Discharge concentration         C0     = 100 % 

  Surface heat exchange coeff.    KS     = 0 m/s 

  Coefficient of decay            KD     = 0 /s 

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

FLUX VARIABLES PER UNIT DIFFUSER LENGTH: 

  Discharge (volume flux)         q0     = 0.018304 m^2/s 

  Momentum flux                   m0     = 0.093399 m^3/s^2 

  Buoyancy flux                   j0     = 0.000604 m^3/s^3 

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

DISCHARGE/ENVIRONMENT LENGTH SCALES: 

  LQ  = 0.00 m         Lm  = 76.24 m         LM  = 13.04 m 

  lm' = 7.03 m         Lb' = 5.16 m         La  = 2.13 m 

  (These refer to the actual discharge/environment length scales.) 

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

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS: 

Slot Froude number              FR0    = 469.14 

  Port/nozzle Froude number       FRD0   = 82.86 

  Velocity ratio                  R      = 145.79 

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

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION ZONE / AREA OF INTEREST PARAMETERS: 
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  Toxic discharge                        = no 

  Water quality standard specified       = no 

  Regulatory mixing zone                 = no 

  Region of interest                     = 5700 m downstream 

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

HYDRODYNAMIC CLASSIFICATION: 

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

  | FLOW CLASS   = MS3 | 

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

  This flow configuration applies to a layer corresponding to the linearly 

  stratified density layer at the discharge site. 

  Applicable layer depth = water depth = 57 m 

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

MIXING ZONE EVALUATION (hydrodynamic and regulatory summary): 

 

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

X-Y-Z Coordinate system: 

  Origin is located at the bottom below the port center: 

    2028.95 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 = 0.8463 % 

  Dilution at edge of NFR              s = 118.2 

  NFR Location:                        x = 328.65 m 
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    (centerline coordinates)           y = 0 m 

                                       z = 7.79 m 

  NFR plume dimensions:  half-width (bh) = 537.27 m 

                          thickness (bv) = 3.33 m 

Cumulative travel time:       8040.5317 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.  

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

Stratification assessment: 

  The specified ambient density stratification is dynamically important. 

  The discharge near field flow is trapped within the linearly stratified 

  ambient density layer. 

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

UPSTREAM INTRUSION SUMMARY: 

Plume exhibits upstream intrusion due to low ambient velocity or strong 

  discharge buoyancy. 

  Intrusion length                        =  271.98 m 

  Intrusion stagnation point              =  -211.96 m 

  Intrusion thickness                     =  5.12 m 

  Intrusion half width at impingement     =  537.27 m 

  Intrusion half thickness at impingement =  3.33 m 

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

PLUME BANK CONTACT SUMMARY: 

  Plume in unbounded section contacts nearest bank at 3625.94 m downstream. 

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

CORMIX2 uses the TWO-DIMENSIONAL SLOT DIFFUSER CONCEPT to represent 

  the actual three-dimensional diffuser geometry.  Thus, it approximates 

  the details of the merging process of the individual jets from each 

  port/nozzle. 

In the present design, the spacing between adjacent ports/nozzles 

  (or riser assemblies) is of the order of, or less than, the local 

  water depth so that the slot diffuser approximation holds well. 

 

Nevertheless, if this is a final design, the user is advised to use a 

  final CORMIX1 (single port discharge) analysis, with discharge data 

  for an individual diffuser jet/plume, in order to compare to 

  the present near-field prediction. 

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

DIFFUSER DESIGN DETAILS:  Because of the alternating arrangement 

  of the opposing nozzles/ports, the AVERAGE VERTICAL ANGLE (THETA) 

  has been set to 90 deg.  This represents a ZERO NET HORIZONTAL 

  MOMENTUM FLUX for the entire diffuser. 

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

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 
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  the design configuration as highly complex and uncertain for prediction. 

 

 

 

 

 

 

CORMIX2 PREDICTION FILE: 

22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

222222222222 

                       CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

         Subsystem CORMIX2:  Multiport Diffuser Discharges 

                         CORMIX Version 6.0GTS                    

                      HYDRO2 Version 6.0.0.0 October 2009      

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

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

CASE DESCRIPTION 

 Site name/label:   port valdez                                             

 Design case:       november                                                

 FILE NAME:         C:\Program Files\CORMIX 6.0\Sample Files\Sample2.prd    

 Time stamp:        Fri Oct  1 15:28:27 2010 

  

ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 

 Unbounded section 

 HA    =     57.00  HD    =     57.00 

 UA    =      0.035 F     =      0.024 USTAR =0.1917E-02 

 UW    =      2.000 UWSTAR=0.2198E-02 

 Density stratified environment 

 STRCND=  A         RHOAM = 1023.4000 

 RHOAS = 1022.6000  RHOAB = 1024.2000  RHOAH0= 1024.1438  E     =0.2688E-03 
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DIFFUSER DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 

 Diffuser type:     DITYPE= alternating_perpendicular                

 BANK  =  RIGHT     DISTB =   2028.95  YB1   =   2000.00  YB2   =   2057.91 

 LD    =     57.91  NOPEN =   20       SPAC  =      3.05 

 D0    =      0.115 A0    =      0.010 H0    =      2.00  SUB0  =     55.00 

 Nozzle/port arrangement:   alternating_with_fanning                 

 GAMMA =     90.00  THETA =     90.00  SIGMA =      0.00  BETA  =     90.00 

 U0    =      5.103 Q0    =      1.060       =0.1060E+01 

 RHO0  = 1020.7000  DRHO0 =0.3444E+01  GP0   =0.3298E-01 

 C0    =0.1000E+03  CUNITS=  %                              

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

  

FLUX VARIABLES - PER UNIT DIFFUSER LENGTH (metric units) 

 q0    =0.1830E-01  m0    =0.9340E-01  j0    =0.6036E-03  SIGNJ0=      1.0 

 Associated 2-d length scales (meters) 

 lQ=B  =      0.004 lM    =     13.04  lm    =     76.24 

 lmp   =      7.03  lbp   =      5.16  la    =      2.13 

  

FLUX VARIABLES - ENTIRE DIFFUSER (metric units) 

 Q0    =0.1060E+01  M0    =0.5409E+01  J0    =0.3495E-01 

 Associated 3-d length scales (meters) 

 LQ    =      0.10  LM    =     18.97  Lm    =     66.45  Lb    =    815.28 

                                       Lmp   =     11.91  Lbp   =      9.44 

  

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 

 FR0   =    469.14  FRD0  =     82.86  R     =    145.79  PL    =   23.31 

 (slot)             (port/nozzle) 
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RECOMPUTED SOURCE CONDITIONS FOR ALTERNATING JETS OR RISER GROUPS: 

 Momentum fluxes:   m0    =0.9340E-01  M0    =0.5409E+01 

 lQ=B  =      0.004 lM    =     13.04  lm    =     76.24  lmp   =      7.03 

 LQ    =      0.456 LM    =     18.97  Lm    =     66.45  Lmp   =     11.91 

 Properties of riser group with  1 ports/nozzles each: 

 U0    =      5.103 D0    =      0.115 A0    =      0.010 THETA =     90.00 

 FR0   =    469.14  FRD0  =     82.86  R     =    145.79 

 (slot)             (riser group) 

  

FLOW CLASSIFICATION 

 222222222222222222222222222222222222222222 

 2  Flow class (CORMIX2)      =    MS3    2   

 2  Applicable layer depth HS =    57.00  2 

 222222222222222222222222222222222222222222 

  

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 

 C0    =0.1000E+03  CUNITS=  %                              

 NTOX  =  0 

 NSTD  =  0 

 REGMZ =  0 

 XINT  =   5700.00  XMAX  =   5700.00 

  

X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 

    ORIGIN is located at the bottom and the diffuser mid-point: 

      2028.95 m  from the RIGHT bank/shore. 

    X-axis points downstream, Y-axis points to left, Z-axis points upward. 

NSTEP =  20 display intervals per module 

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

------------------------------------------------------------------------------------------- --- 
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BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE (SINGLE PORT AT DIFFUSER CENTER)                

  

       X        Y       Z        S       C       BV       BH       Uc        TT 

      0.00     0.00    2.00     1.0 0.100E+03   0.06     0.06     5.103   .00000E+00 

  

END OF MOD101: DISCHARGE MODULE (SINGLE PORT AT DIFFUSER CENTER)               

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

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

BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      

  

 Jet-like motion in linear stratification with weak crossflow. 

   

 Zone of flow establishment:            THETAE=     89.84  SIGMAE=      0.00 

  LE    =      0.56  XE    =      0.00  YE    =      0.00  ZE    =      2.56 

   

 Profile definitions: 

   BV = Gaussian 1/e (37%) half-width, in vertical plane normal to trajectory 

   BH = before merging: Gaussian 1/e (37%) half-width in horizontal plane 

                        normal to trajectory 

        after merging:  top-hat half-width in horizontal plane 

                        parallel to diffuser line 

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

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

   Uc = Local centerline excess velocity (above ambient) 

   TT = Cumulative travel time 

  

       X        Y       Z        S       C       BV       BH       Uc        TT 

  Individual jet/plumes before merging: 

      0.00     0.00    2.56     1.0 0.100E+03   0.06     0.06     5.103   .00000E+00 



212 

 

      0.00     0.00    2.56     1.0 0.100E+03   0.06     0.06     5.103   .50053E-03 

      1.10     0.00    5.28     6.2 0.161E+02   0.41     0.41     0.962   .17509E+01 

      4.13     0.00    5.91    11.8 0.849E+01   0.75     0.75     0.515   .61802E+01 

      7.23     0.00    6.10    17.2 0.580E+01   1.06     1.06     0.357   .12986E+02 

     10.33     0.00    6.27    22.8 0.438E+01   1.35     1.35     0.273   .22005E+02 

  Merging of individual jet/plumes to form plane jet/plume: 

     12.24     0.00    6.37    34.3 0.292E+01   1.91    30.87     0.169   .28622E+02 

     16.53     0.00    6.56    39.2 0.255E+01   2.40    31.36     0.149   .50907E+02 

     19.63     0.00    6.69    42.5 0.235E+01   2.75    31.71     0.138   .68341E+02 

     22.74     0.00    6.82    45.7 0.219E+01   3.10    32.05     0.129   .86800E+02 

     25.84     0.00    6.95    48.6 0.206E+01   3.43    32.39     0.122   .10618E+03 

     28.95     0.00    7.08    51.4 0.194E+01   3.77    32.72     0.116   .12641E+03 

     32.05     0.00    7.20    54.1 0.185E+01   4.09    33.05     0.110   .14745E+03 

     35.16     0.00    7.31    56.7 0.176E+01   4.42    33.37     0.106   .16921E+03 

     38.27     0.00    7.41    59.2 0.169E+01   4.73    33.69     0.101   .19168E+03 

     41.37     0.00    7.50    61.5 0.163E+01   5.04    33.99     0.098   .21479E+03 

     44.48     0.00    7.59    63.7 0.157E+01   5.34    34.29     0.094   .23851E+03 

     47.59     0.00    7.66    65.9 0.152E+01   5.63    34.59     0.091   .26284E+03 

     50.69     0.00    7.71    67.9 0.147E+01   5.92    34.87     0.089   .28770E+03 

     53.80     0.00    7.75    69.9 0.143E+01   6.19    35.15     0.086   .31310E+03 

     56.91     0.00    7.78    71.8 0.139E+01   6.46    35.42     0.084   .33897E+03 

  Maximum jet height has been reached. 

     60.02     0.00    7.79    73.5 0.136E+01   6.72    35.68     0.082   .36530E+03 

  Terminal level in stratified ambient has been reached. 

 Cumulative travel time =         365.2972 sec 

  

END OF CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                     

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

---------------------------------------------------------------------------------------------- 
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BEGIN MOD236: TERMINAL LAYER IMPINGEMENT/UPSTREAM SPREADING                    

  

  Vertical angle of layer/boundary impingement    =       0.00 deg 

  Horizontal angle of layer/boundary impingement  =       0.00 deg 

  

 UPSTREAM INTRUSION PROPERTIES: 

        Maximum elevation of jet/plume rise     =     10.90 m 

        Layer thickness in impingement region   =      5.12 m 

        Upstream intrusion length               =    271.98 m 

        X-position of upstream stagnation point =   -211.96 m 

        Thickness in intrusion region           =      5.12 m 

        Half-width at downstream end            =    537.27 m 

        Thickness at downstream end             =      3.33 m 

  

  Control volume inflow: 

       X        Y       Z        S       C       BV       BH        TT 

     60.02     0.00    7.79    73.5 0.136E+01   6.72    35.68   .36530E+03 

  

 Profile definitions: 

   BV = top-hat thickness, measured vertically 

   BH = top-hat half-width, measured horizontally in y-direction 

   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 

   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   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      ZU      ZL       TT 

   -211.96     0.00    7.79  9999.9 0.000E+00   0.00     0.00    7.79    7.79   .80405E+04 
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   -201.15     0.00    7.79   294.4 0.340E+00   1.28    75.98    8.43    7.15   .36530E+03 

   -148.17     0.00    7.79   122.6 0.816E+00   3.07   184.56    9.32    6.25   .36530E+03 

    -95.19     0.00    7.79    93.1 0.107E+01   4.05   249.70    9.81    5.76   .36530E+03 

    -42.21     0.00    7.79    80.7 0.124E+01   4.67   301.06   10.12    5.45   .36530E+03 

     10.77     0.00    7.79    75.1 0.133E+01   5.02   344.86   10.30    5.28   .36530E+03 

     63.75     0.00    7.79    73.6 0.136E+01   5.12   492.62   10.35    5.23   .47199E+03 

    116.73     0.00    7.79    80.8 0.124E+01   4.83   502.86   10.20    5.37   .19857E+04 

    169.71     0.00    7.79    95.3 0.105E+01   4.25   512.31    9.91    5.66   .34994E+04 

    222.69     0.00    7.79   107.9 0.927E+00   3.74   521.13    9.66    5.91   .50131E+04 

    275.67     0.00    7.79   114.8 0.871E+00   3.47   529.42    9.52    6.05   .65268E+04 

    328.65     0.00    7.79   118.2 0.846E+00   3.33   537.27    9.45    6.12   .80405E+04 

 Cumulative travel time =        8040.5308 sec 

  

END OF MOD236: TERMINAL LAYER IMPINGEMENT/UPSTREAM SPREADING                   

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

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

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

BEGIN MOD242: BUOYANT TERMINAL LAYER SPREADING                                 

  

 Profile definitions: 

   BV = top-hat thickness, measured vertically 

   BH = top-hat half-width, measured horizontally in y-direction 

   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 

   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   S  = hydrodynamic average (bulk) dilution 

   C  = average (bulk) concentration (includes reaction effects, if any) 

   TT = Cumulative travel time 

  

 Plume Stage 1 (not bank attached): 
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       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL       TT 

    328.65     0.00    7.79   118.2 0.846E+00   3.33   537.27    9.45    6.12   .80405E+04 

    493.51     0.00    7.79   126.3 0.792E+00   2.78   687.76    9.18    6.40   .12751E+05 

    658.38     0.00    7.79   132.4 0.755E+00   2.47   811.47    9.02    6.55   .17461E+05 

    823.24     0.00    7.79   137.5 0.727E+00   2.27   918.60    8.92    6.65   .22172E+05 

    988.11     0.00    7.79   142.0 0.704E+00   2.12  1014.26    8.85    6.73   .26882E+05 

   1152.97     0.00    7.79   146.3 0.683E+00   2.01  1101.49    8.79    6.78   .31593E+05 

   1317.83     0.00    7.79   150.5 0.665E+00   1.93  1182.24    8.75    6.82   .36303E+05 

   1482.70     0.00    7.79   154.5 0.647E+00   1.86  1257.87    8.72    6.86   .41013E+05 

   1647.56     0.00    7.79   158.6 0.630E+00   1.81  1329.37    8.69    6.88   .45724E+05 

   1812.43     0.00    7.79   162.7 0.615E+00   1.76  1397.49    8.67    6.90   .50434E+05 

   1977.29     0.00    7.79   166.9 0.599E+00   1.73  1462.79    8.65    6.92   .55145E+05 

   2142.16     0.00    7.79   171.2 0.584E+00   1.70  1525.72    8.64    6.94   .59855E+05 

   2307.02     0.00    7.79   175.5 0.570E+00   1.68  1586.66    8.62    6.95   .64565E+05 

   2471.89     0.00    7.79   180.0 0.556E+00   1.66  1645.90    8.61    6.96   .69276E+05 

   2636.75     0.00    7.79   184.5 0.542E+00   1.64  1703.67    8.61    6.97   .73986E+05 

   2801.61     0.00    7.79   189.2 0.529E+00   1.63  1760.19    8.60    6.97   .78697E+05 

   2966.48     0.00    7.79   193.9 0.516E+00   1.62  1815.62    8.60    6.98   .83407E+05 

   3131.34     0.00    7.79   198.8 0.503E+00   1.61  1870.11    8.59    6.98   .88117E+05 

   3296.21     0.00    7.79   203.7 0.491E+00   1.60  1923.77    8.59    6.98   .92828E+05 

   3461.07     0.00    7.79   208.7 0.479E+00   1.60  1976.71    8.59    6.99   .97538E+05 

   3625.94     0.00    7.79   213.9 0.468E+00   1.60  2029.02    8.58    6.99   .10225E+06 

 Cumulative travel time =      102248.7344 sec 

  

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

 Plume is ATTACHED to RIGHT bank/shore. 

   Plume width is now determined from RIGHT bank/shore. 

  

 Plume Stage 2 (bank attached): 
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       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL       TT 

   3625.94 -2028.95    7.79   213.9 0.468E+00   1.60  4057.91    8.58    6.99   .10225E+06 

   3729.64 -2028.95    7.79   216.6 0.462E+00   1.61  4083.24    8.59    6.98   .10521E+06 

   3833.34 -2028.95    7.79   219.2 0.456E+00   1.62  4108.73    8.59    6.98   .10817E+06 

   3937.04 -2028.95    7.79   221.9 0.451E+00   1.63  4134.37    8.60    6.97   .11114E+06 

   4040.75 -2028.95    7.79   224.6 0.445E+00   1.63  4160.16    8.60    6.97   .11410E+06 

   4144.45 -2028.95    7.79   227.3 0.440E+00   1.64  4186.09    8.61    6.96   .11706E+06 

   4248.15 -2028.95    7.79   229.9 0.435E+00   1.65  4212.15    8.61    6.96   .12003E+06 

   4351.86 -2028.95    7.79   232.6 0.430E+00   1.66  4238.34    8.62    6.96   .12299E+06 

   4455.56 -2028.95    7.79   235.2 0.425E+00   1.67  4264.66    8.62    6.95   .12595E+06 

   4559.26 -2028.95    7.79   237.8 0.420E+00   1.68  4291.09    8.63    6.95   .12892E+06 

   4662.97 -2028.95    7.79   240.5 0.416E+00   1.69  4317.65    8.63    6.94   .13188E+06 

   4766.67 -2028.95    7.79   243.1 0.411E+00   1.69  4344.31    8.63    6.94   .13484E+06 

   4870.37 -2028.95    7.79   245.7 0.407E+00   1.70  4371.08    8.64    6.94   .13780E+06 

   4974.08 -2028.95    7.79   248.3 0.403E+00   1.71  4397.96    8.64    6.93   .14077E+06 

   5077.78 -2028.95    7.79   251.0 0.398E+00   1.72  4424.94    8.65    6.93   .14373E+06 

   5181.48 -2028.95    7.79   253.6 0.394E+00   1.72  4452.01    8.65    6.92   .14669E+06 

   5285.19 -2028.95    7.79   256.2 0.390E+00   1.73  4479.18    8.65    6.92   .14966E+06 

   5388.89 -2028.95    7.79   258.8 0.386E+00   1.74  4506.44    8.66    6.92   .15262E+06 

   5492.59 -2028.95    7.79   261.4 0.383E+00   1.75  4533.79    8.66    6.91   .15558E+06 

   5596.29 -2028.95    7.79   264.0 0.379E+00   1.75  4561.22    8.66    6.91   .15854E+06 

   5700.00 -2028.95    7.79   266.6 0.375E+00   1.76  4588.73    8.67    6.91   .16151E+06 

 Cumulative travel time =      161507.7188 sec 

  

 Simulation limit based on maximum specified distance =   5700.00 m. 

   This is the REGION OF INTEREST limitation. 

  

END OF MOD242: BUOYANT TERMINAL LAYER SPREADING                                

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

CORMIX2: Multiport Diffuser Discharges       End of Prediction File 

22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

222222222222 

CORMIX SESSION REPORT: 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

                      CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

                          CORMIX Version 6.0GTS 

                       HYDRO2:Version-6.0.0.0  October,2009 

SITE NAME/LABEL:                port valdez 

  DESIGN CASE:                  APRIL 

  FILE NAME:                    C:\Program Files\CORMIX 6.0\Sample Files\Sample2.prd 

  Using subsystem CORMIX2:     Multiport Diffuser Discharges 

  Start of session:             10/01/2010--15:39:25 

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

SUMMARY OF INPUT DATA: 

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

AMBIENT PARAMETERS: 

  Cross-section                          = unbounded 

  Average depth                   HA     = 57 m 

  Depth at discharge              HD     = 57 m 

  Ambient velocity                UA     = 0.035 m/s 

  Darcy-Weisbach friction factor  F      = 0.024 

  Wind velocity                   UW     = 2 m/s 

  Stratification Type             STRCND = A 

  Surface density                 RHOAS  = 1024.3 kg/m^3 

  Bottom density                  RHOAB  = 1025.3 kg/m^3 

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

DISCHARGE PARAMETERS:             Submerged Multiport Diffuser Discharge 
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  Diffuser type                   DITYPE = alternating perpendicular 

  Diffuser length                 LD     = 57.91 m 

  Nearest bank                           = right 

  Diffuser endpoints              YB1    = 2000 m;    YB2 = 2057.91 m 

  Number of openings              NOPEN  = 20 

  Number of Risers                NRISER = 20 

  Ports/Nozzles per Riser         NPPERR  = 1 

  Spacing between risers/openings SPAC   = 3.05 m 

  Port/Nozzle diameter            D0     = 0.115 m 

    with contraction ratio               = 1 

  Equivalent slot width           B0     = 0.0036 m 

  Total area of openings          TA0    = 0.2077 m^2 

  Discharge velocity              U0     = 5.10 m/s 

  Total discharge flowrate        Q0     = 1.06 m^3/s 

  Discharge port height           H0     = 2 m 

  Nozzle arrangement              BETYPE = alternating with fanning 

  Diffuser alignment angle        GAMMA  = 90 deg 

  Vertical discharge angle        THETA  = 90 deg 

  Actual Vertical discharge angle THEAC  = 90 deg 

  Horizontal discharge angle      SIGMA  = 0 deg 

  Relative orientation angle      BETA   = 90 deg 

  Discharge density               RHO0   = 1020.7 kg/m^3 

  Density difference              DRHO   = 4.5649 kg/m^3 

  Buoyant acceleration            GP0    = 0.0437 m/s^2 

  Discharge concentration         C0     = 100 % 

  Surface heat exchange coeff.    KS     = 0 m/s 

  Coefficient of decay            KD     = 0 /s 

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

FLUX VARIABLES PER UNIT DIFFUSER LENGTH: 
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  Discharge (volume flux)         q0     = 0.018304 m^2/s 

  Momentum flux                   m0     = 0.093399 m^3/s^2 

  Buoyancy flux                   j0     = 0.000799 m^3/s^3 

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

DISCHARGE/ENVIRONMENT LENGTH SCALES: 

  LQ  = 0.00 m         Lm  = 76.24 m         LM  = 10.82 m 

  lm' = 8.22 m         Lb' = 7.17 m         La  = 2.70 m 

  (These refer to the actual discharge/environment length scales.) 

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

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS: 

Slot Froude number              FR0    = 407.71 

  Port/nozzle Froude number       FRD0   = 72.01 

  Velocity ratio                  R      = 145.79 

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

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

  Toxic discharge                        = no 

  Water quality standard specified       = no 

  Regulatory mixing zone                 = no 

  Region of interest                     = 5700 m downstream 

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

HYDRODYNAMIC CLASSIFICATION: 

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

  | FLOW CLASS   = MS3 | 

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

  This flow configuration applies to a layer corresponding to the linearly 

  stratified density layer at the discharge site. 

  Applicable layer depth = water depth = 57 m 

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

MIXING ZONE EVALUATION (hydrodynamic and regulatory summary): 
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----------------------------------------------------------------------------- 

X-Y-Z Coordinate system: 

  Origin is located at the bottom below the port center: 

    2028.95 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 = 0.7137 % 

  Dilution at edge of NFR              s = 140.1 

  NFR Location:                        x = 324.51 m 

    (centerline coordinates)           y = 0 m 

                                       z = 9.41 m 

  NFR plume dimensions:  half-width (bh) = 496.66 m 

                          thickness (bv) = 4.27 m 

Cumulative travel time:       7593.8179 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.  

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

Stratification assessment: 

  The specified ambient density stratification is dynamically important. 
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  The discharge near field flow is trapped within the linearly stratified 

  ambient density layer. 

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

UPSTREAM INTRUSION SUMMARY: 

Plume exhibits upstream intrusion due to low ambient velocity or strong 

  discharge buoyancy. 

  Intrusion length                        =  243.13 m 

  Intrusion stagnation point              =  -166.94 m 

  Intrusion thickness                     =  6.48 m 

  Intrusion half width at impingement     =  496.66 m 

  Intrusion half thickness at impingement =  4.27 m 

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

PLUME BANK CONTACT SUMMARY: 

  Plume in unbounded section contacts nearest bank at 3677.10 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 ********************** 

CORMIX2 uses the TWO-DIMENSIONAL SLOT DIFFUSER CONCEPT to represent 

  the actual three-dimensional diffuser geometry.  Thus, it approximates 

  the details of the merging process of the individual jets from each 

  port/nozzle. 

In the present design, the spacing between adjacent ports/nozzles 

  (or riser assemblies) is of the order of, or less than, the local 

  water depth so that the slot diffuser approximation holds well. 

 

Nevertheless, if this is a final design, the user is advised to use a 

  final CORMIX1 (single port discharge) analysis, with discharge data 
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  for an individual diffuser jet/plume, in order to compare to 

  the present near-field prediction. 

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

DIFFUSER DESIGN DETAILS:  Because of the alternating arrangement 

  of the opposing nozzles/ports, the AVERAGE VERTICAL ANGLE (THETA) 

  has been set to 90 deg.  This represents a ZERO NET HORIZONTAL 

  MOMENTUM FLUX for the entire diffuser. 

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

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. 

 

 

 

CORMIX2 PREDICTION FILE: 

22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

222222222222 

                       CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

         Subsystem CORMIX2:  Multiport Diffuser Discharges 

                         CORMIX Version 6.0GTS                    

                      HYDRO2 Version 6.0.0.0 October 2009      

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

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

CASE DESCRIPTION 

 Site name/label:   port valdez                                             
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 Design case:       APRIL                                                   

 FILE NAME:         C:\Program Files\CORMIX 6.0\Sample Files\Sample2.prd    

 Time stamp:        Fri Oct  1 15:39:25 2010 

  

ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 

 Unbounded section 

 HA    =     57.00  HD    =     57.00 

 UA    =      0.035 F     =      0.024 USTAR =0.1917E-02 

 UW    =      2.000 UWSTAR=0.2198E-02 

 Density stratified environment 

 STRCND=  A         RHOAM = 1024.8000 

 RHOAS = 1024.3000  RHOAB = 1025.3000  RHOAH0= 1025.2649  E     =0.1678E-03 

  

DIFFUSER DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 

 Diffuser type:     DITYPE= alternating_perpendicular                

 BANK  =  RIGHT     DISTB =   2028.95  YB1   =   2000.00  YB2   =   2057.91 

 LD    =     57.91  NOPEN =   20       SPAC  =      3.05 

 D0    =      0.115 A0    =      0.010 H0    =      2.00  SUB0  =     55.00 

 Nozzle/port arrangement:   alternating_with_fanning                 

 GAMMA =     90.00  THETA =     90.00  SIGMA =      0.00  BETA  =     90.00 

 U0    =      5.103 Q0    =      1.060       =0.1060E+01 

 RHO0  = 1020.7000  DRHO0 =0.4565E+01  GP0   =0.4366E-01 

 C0    =0.1000E+03  CUNITS=  %                              

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

  

FLUX VARIABLES - PER UNIT DIFFUSER LENGTH (metric units) 

 q0    =0.1830E-01  m0    =0.9340E-01  j0    =0.7992E-03  SIGNJ0=      1.0 

 Associated 2-d length scales (meters) 

 lQ=B  =      0.004 lM    =     10.82  lm    =     76.24 
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 lmp   =      8.22  lbp   =      7.17  la    =      2.70 

  

FLUX VARIABLES - ENTIRE DIFFUSER (metric units) 

 Q0    =0.1060E+01  M0    =0.5409E+01  J0    =0.4628E-01 

 Associated 3-d length scales (meters) 

 LQ    =      0.10  LM    =     16.49  Lm    =     66.45  Lb    =   1079.49 

                                       Lmp   =     13.40  Lbp   =     12.08 

  

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 

 FR0   =    407.71  FRD0  =     72.01  R     =    145.79  PL    =   25.60 

 (slot)             (port/nozzle) 

  

RECOMPUTED SOURCE CONDITIONS FOR ALTERNATING JETS OR RISER GROUPS: 

 Momentum fluxes:   m0    =0.9340E-01  M0    =0.5409E+01 

 lQ=B  =      0.004 lM    =     10.82  lm    =     76.24  lmp   =      8.22 

 LQ    =      0.456 LM    =     16.49  Lm    =     66.45  Lmp   =     13.40 

 Properties of riser group with  1 ports/nozzles each: 

 U0    =      5.103 D0    =      0.115 A0    =      0.010 THETA =     90.00 

 FR0   =    407.71  FRD0  =     72.01  R     =    145.79 

 (slot)             (riser group) 

  

FLOW CLASSIFICATION 

 222222222222222222222222222222222222222222 

 2  Flow class (CORMIX2)      =    MS3    2   

 2  Applicable layer depth HS =    57.00  2 

 222222222222222222222222222222222222222222 

  

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 

 C0    =0.1000E+03  CUNITS=  %                              
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 NTOX  =  0 

 NSTD  =  0 

 REGMZ =  0 

 XINT  =   5700.00  XMAX  =   5700.00 

  

X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 

    ORIGIN is located at the bottom and the diffuser mid-point: 

      2028.95 m  from the RIGHT bank/shore. 

    X-axis points downstream, Y-axis points to left, Z-axis points upward. 

NSTEP =  20 display intervals per module 

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

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

BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE (SINGLE PORT AT DIFFUSER CENTER)                

  

       X        Y       Z        S       C       BV       BH       Uc        TT 

      0.00     0.00    2.00     1.0 0.100E+03   0.06     0.06     5.103   .00000E+00 

  

END OF MOD101: DISCHARGE MODULE (SINGLE PORT AT DIFFUSER CENTER)               

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

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

BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      

  

 Jet-like motion in linear stratification with weak crossflow. 

   

 Zone of flow establishment:            THETAE=     89.84  SIGMAE=      0.00 

  LE    =      0.56  XE    =      0.00  YE    =      0.00  ZE    =      2.56 

   

 Profile definitions: 

   BV = Gaussian 1/e (37%) half-width, in vertical plane normal to trajectory 
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   BH = before merging: Gaussian 1/e (37%) half-width in horizontal plane 

                        normal to trajectory 

        after merging:  top-hat half-width in horizontal plane 

                        parallel to diffuser line 

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

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

   Uc = Local centerline excess velocity (above ambient) 

   TT = Cumulative travel time 

  

       X        Y       Z        S       C       BV       BH       Uc        TT 

  Individual jet/plumes before merging: 

      0.00     0.00    2.56     1.0 0.100E+03   0.06     0.06     5.103   .00000E+00 

      0.00     0.00    2.56     1.0 0.100E+03   0.06     0.06     5.103   .50053E-03 

      1.85     0.00    5.59     7.8 0.129E+02   0.51     0.51     0.780   .26540E+01 

      5.74     0.00    6.05    14.8 0.678E+01   0.91     0.91     0.420   .94101E+01 

      9.64     0.00    6.31    21.9 0.457E+01   1.29     1.29     0.289   .19779E+02 

  Merging of individual jet/plumes to form plane jet/plume: 

     12.11     0.00    6.47    34.6 0.289E+01   1.91    30.87     0.171   .28080E+02 

     17.47     0.00    6.77    41.0 0.244E+01   2.54    31.49     0.147   .55906E+02 

     21.38     0.00    6.99    45.3 0.221E+01   2.98    31.93     0.135   .78234E+02 

     25.29     0.00    7.21    49.3 0.203E+01   3.41    32.36     0.126   .10199E+03 

     29.20     0.00    7.44    53.0 0.189E+01   3.83    32.78     0.118   .12700E+03 

     33.11     0.00    7.66    56.6 0.177E+01   4.24    33.20     0.112   .15316E+03 

     37.02     0.00    7.88    60.1 0.166E+01   4.65    33.61     0.107   .18038E+03 

     40.94     0.00    8.09    63.4 0.158E+01   5.05    34.01     0.102   .20854E+03 

     44.85     0.00    8.29    66.6 0.150E+01   5.45    34.41     0.098   .23764E+03 

     48.77     0.00    8.48    69.7 0.144E+01   5.85    34.80     0.094   .26761E+03 

     52.68     0.00    8.67    72.6 0.138E+01   6.24    35.19     0.091   .29837E+03 

     56.60     0.00    8.84    75.5 0.132E+01   6.62    35.58     0.088   .32996E+03 
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     60.51     0.00    8.99    78.2 0.128E+01   7.00    35.96     0.085   .36228E+03 

     64.43     0.00    9.12    80.9 0.124E+01   7.38    36.33     0.082   .39536E+03 

     68.35     0.00    9.24    83.4 0.120E+01   7.74    36.70     0.080   .42912E+03 

     72.27     0.00    9.34    85.8 0.117E+01   8.09    37.05     0.078   .46359E+03 

     76.18     0.00    9.41    88.0 0.114E+01   8.43    37.39     0.076   .49865E+03 

  Terminal level in stratified ambient has been reached. 

 Cumulative travel time =         498.6501 sec 

  

END OF CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                     

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

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

BEGIN MOD236: TERMINAL LAYER IMPINGEMENT/UPSTREAM SPREADING                    

  

  Vertical angle of layer/boundary impingement    =       0.88 deg 

  Horizontal angle of layer/boundary impingement  =       0.00 deg 

  

 UPSTREAM INTRUSION PROPERTIES: 

        Maximum elevation of jet/plume rise     =     13.40 m 

        Layer thickness in impingement region   =      6.48 m 

        Upstream intrusion length               =    243.13 m 

        X-position of upstream stagnation point =   -166.94 m 

        Thickness in intrusion region           =      6.48 m 

        Half-width at downstream end            =    496.66 m 

        Thickness at downstream end             =      4.27 m 

  

  Control volume inflow: 

       X        Y       Z        S       C       BV       BH        TT 

     76.18     0.00    9.41    88.0 0.114E+01   8.43    37.39   .49865E+03 
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 Profile definitions: 

   BV = top-hat thickness, measured vertically 

   BH = top-hat half-width, measured horizontally in y-direction 

   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 

   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   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      ZU      ZL       TT 

   -166.94     0.00    9.41  9999.9 0.000E+00   0.00     0.00    9.41    9.41   .75938E+04 

   -157.12     0.00    9.41   349.5 0.286E+00   1.63    70.24   10.22    8.59   .49865E+03 

   -108.95     0.00    9.41   145.5 0.687E+00   3.92   170.61   11.37    7.45   .49865E+03 

    -60.79     0.00    9.41   110.6 0.904E+00   5.16   230.83   11.99    6.83   .49865E+03 

    -12.63     0.00    9.41    96.1 0.104E+01   5.94   278.31   12.38    6.44   .49865E+03 

     35.54     0.00    9.41    89.6 0.112E+01   6.37   318.79   12.59    6.22   .49865E+03 

     83.70     0.00    9.41    88.2 0.113E+01   6.48   454.55   12.65    6.17   .71341E+03 

    131.86     0.00    9.41    97.5 0.103E+01   6.08   464.21   12.45    6.37   .20895E+04 

    180.02     0.00    9.41   114.2 0.875E+00   5.37   473.12   12.09    6.72   .34656E+04 

    228.19     0.00    9.41   128.5 0.778E+00   4.77   481.44   11.79    7.02   .48417E+04 

    276.35     0.00    9.41   136.2 0.734E+00   4.44   489.26   11.63    7.19   .62177E+04 

    324.51     0.00    9.41   140.1 0.714E+00   4.27   496.66   11.54    7.27   .75938E+04 

 Cumulative travel time =        7593.8188 sec 

  

END OF MOD236: TERMINAL LAYER IMPINGEMENT/UPSTREAM SPREADING                   

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

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

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

BEGIN MOD242: BUOYANT TERMINAL LAYER SPREADING                                 
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 Profile definitions: 

   BV = top-hat thickness, measured vertically 

   BH = top-hat half-width, measured horizontally in y-direction 

   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 

   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   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      ZU      ZL       TT 

    324.51     0.00    9.41   140.1 0.714E+00   4.27   496.66   11.54    7.27   .75938E+04 

    492.14     0.00    9.41   150.8 0.663E+00   3.49   654.99   11.15    7.67   .12383E+05 

    659.77     0.00    9.41   158.5 0.631E+00   3.06   783.71   10.94    7.88   .17173E+05 

    827.40     0.00    9.41   164.8 0.607E+00   2.79   894.60   10.80    8.01   .21962E+05 

    995.03     0.00    9.41   170.4 0.587E+00   2.60   993.34   10.71    8.11   .26751E+05 

   1162.66     0.00    9.41   175.5 0.570E+00   2.45  1083.17   10.64    8.18   .31541E+05 

   1330.29     0.00    9.41   180.5 0.554E+00   2.34  1166.18   10.58    8.24   .36330E+05 

   1497.92     0.00    9.41   185.3 0.540E+00   2.26  1243.82   10.54    8.28   .41120E+05 

   1665.55     0.00    9.41   190.1 0.526E+00   2.19  1317.11   10.50    8.32   .45909E+05 

   1833.18     0.00    9.41   194.9 0.513E+00   2.13  1386.83   10.47    8.34   .50699E+05 

   2000.81     0.00    9.41   199.8 0.500E+00   2.08  1453.60   10.45    8.37   .55488E+05 

   2168.44     0.00    9.41   204.8 0.488E+00   2.04  1517.86   10.43    8.39   .60277E+05 

   2336.07     0.00    9.41   209.9 0.476E+00   2.01  1580.02   10.41    8.40   .65067E+05 

   2503.70     0.00    9.41   215.0 0.465E+00   1.99  1640.37   10.40    8.42   .69856E+05 

   2671.32     0.00    9.41   220.3 0.454E+00   1.96  1699.18   10.39    8.43   .74646E+05 

   2838.95     0.00    9.41   225.7 0.443E+00   1.95  1756.65   10.38    8.43   .79435E+05 

   3006.58     0.00    9.41   231.3 0.432E+00   1.93  1812.96   10.37    8.44   .84224E+05 
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   3174.21     0.00    9.41   236.9 0.422E+00   1.92  1868.26   10.37    8.45   .89014E+05 

   3341.84     0.00    9.41   242.7 0.412E+00   1.91  1922.68   10.36    8.45   .93803E+05 

   3509.47     0.00    9.41   248.5 0.402E+00   1.90  1976.34   10.36    8.46   .98593E+05 

   3677.10     0.00    9.41   254.5 0.393E+00   1.90  2029.31   10.36    8.46   .10338E+06 

 Cumulative travel time =      103382.0234 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      ZU      ZL       TT 

   3677.10 -2028.95    9.41   254.5 0.393E+00   1.90  4057.91   10.36    8.46   .10338E+06 

   3778.25 -2028.95    9.41   257.5 0.388E+00   1.91  4082.79   10.36    8.45   .10627E+06 

   3879.39 -2028.95    9.41   260.5 0.384E+00   1.92  4107.81   10.37    8.45   .10916E+06 

   3980.54 -2028.95    9.41   263.5 0.380E+00   1.93  4132.95   10.37    8.44   .11205E+06 

   4081.68 -2028.95    9.41   266.5 0.375E+00   1.94  4158.21   10.38    8.44   .11494E+06 

   4182.83 -2028.95    9.41   269.4 0.371E+00   1.95  4183.59   10.38    8.43   .11783E+06 

   4283.97 -2028.95    9.41   272.4 0.367E+00   1.96  4209.09   10.39    8.43   .12072E+06 

   4385.12 -2028.95    9.41   275.4 0.363E+00   1.97  4234.69   10.39    8.42   .12361E+06 

   4486.26 -2028.95    9.41   278.3 0.359E+00   1.98  4260.41   10.40    8.42   .12650E+06 

   4587.41 -2028.95    9.41   281.3 0.356E+00   1.99  4286.22   10.40    8.41   .12939E+06 

   4688.55 -2028.95    9.41   284.2 0.352E+00   2.00  4312.14   10.41    8.41   .13228E+06 

   4789.70 -2028.95    9.41   287.2 0.348E+00   2.00  4338.15   10.41    8.41   .13517E+06 

   4890.84 -2028.95    9.41   290.1 0.345E+00   2.01  4364.25   10.41    8.40   .13806E+06 

   4991.99 -2028.95    9.41   293.1 0.341E+00   2.02  4390.44   10.42    8.40   .14095E+06 

   5093.13 -2028.95    9.41   296.0 0.338E+00   2.03  4416.72   10.42    8.39   .14384E+06 

   5194.28 -2028.95    9.41   298.9 0.335E+00   2.04  4443.09   10.43    8.39   .14673E+06 

   5295.42 -2028.95    9.41   301.9 0.331E+00   2.05  4469.53   10.43    8.39   .14962E+06 
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   5396.57 -2028.95    9.41   304.8 0.328E+00   2.05  4496.05   10.43    8.38   .15251E+06 

   5497.71 -2028.95    9.41   307.7 0.325E+00   2.06  4522.65   10.44    8.38   .15540E+06 

   5598.86 -2028.95    9.41   310.7 0.322E+00   2.07  4549.32   10.44    8.37   .15829E+06 

   5700.00 -2028.95    9.41   313.6 0.319E+00   2.08  4576.07   10.45    8.37   .16118E+06 

 Cumulative travel time =      161179.1562 sec 

  

 Simulation limit based on maximum specified distance =   5700.00 m. 

   This is the REGION OF INTEREST limitation. 

  

END OF MOD242: BUOYANT TERMINAL LAYER SPREADING                                

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

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

CORMIX2: Multiport Diffuser Discharges       End of Prediction File 

22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

222222222222 

 

-ΔΦΑΡΜΟΓΖ AAA Municipal Treatment Plant 

CORMIX SESSION REPORT: 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

                      CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

                          CORMIX Version 6.0GTS 

                       HYDRO2:Version-6.0.0.0  October,2009 

SITE NAME/LABEL:                AAA 

  DESIGN CASE:                  WINTER 

  FILE NAME:                    C:\Program Files\CORMIX 6.0\Sample Files\Sample2.prd 

  Using subsystem CORMIX2:     Multiport Diffuser Discharges 

  Start of session:             10/01/2010--17:45:20 

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

SUMMARY OF INPUT DATA: 
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----------------------------------------------------------------------------- 

AMBIENT PARAMETERS: 

  Cross-section                          = unbounded 

  Average depth                   HA     = 24.20 m 

  Depth at discharge              HD     = 24.20 m 

  Ambient velocity                UA     = 0.009 m/s 

  Darcy-Weisbach friction factor  F      = 0.025 

  Wind velocity                   UW     = 3 m/s 

  Stratification Type             STRCND = A 

  Surface density                 RHOAS  = 1026 kg/m^3 

  Bottom density                  RHOAB  = 1027.1000 kg/m^3 

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

DISCHARGE PARAMETERS:             Submerged Multiport Diffuser Discharge 

  Diffuser type                   DITYPE = unidirectional perpendicular 

  Diffuser length                 LD     = 100 m 

  Nearest bank                           = right 

  Diffuser endpoints              YB1    = 83.33 m;    YB2 = 183.33 m 

  Number of openings              NOPEN  = 41 

  Number of Risers                NRISER = 41 

  Ports/Nozzles per Riser         NPPERR  = 1 

  Spacing between risers/openings SPAC   = 2.5 m 

  Port/Nozzle diameter            D0     = 0.3 m 

    with contraction ratio               = 1 

  Equivalent slot width           B0     = 0.0290 m 

  Total area of openings          TA0    = 2.8981 m^2 

  Discharge velocity              U0     = 1.04 m/s 

  Total discharge flowrate        Q0     = 3 m^3/s 

  Discharge port height           H0     = 0.3 m 

  Nozzle arrangement              BETYPE = unidirectional without fanning 
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  Diffuser alignment angle        GAMMA  = 90 deg 

  Vertical discharge angle        THETA  = 0 deg 

  Actual Vertical discharge angle THEAC  = 0 deg 

  Horizontal discharge angle      SIGMA  = 0 deg 

  Relative orientation angle      BETA   = 90 deg 

  Discharge density               RHO0   = 994 kg/m^3 

  Density difference              DRHO   = 33.0864 kg/m^3 

  Buoyant acceleration            GP0    = 0.3159 m/s^2 

  Discharge concentration         C0     = 100 mg/l 

  Surface heat exchange coeff.    KS     = 0 m/s 

  Coefficient of decay            KD     = 0 /s 

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

FLUX VARIABLES PER UNIT DIFFUSER LENGTH: 

  Discharge (volume flux)         q0     = 0.03 m^2/s 

  Momentum flux                   m0     = 0.031055 m^3/s^2 

  Buoyancy flux                   j0     = 0.009477 m^3/s^3 

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

DISCHARGE/ENVIRONMENT LENGTH SCALES: 

  LQ  = 0.03 m         Lm  = 383.39 m         LM  = 0.69 m 

  lm' = 4.15 m         Lb' = 10.16 m         La  = 0.43 m 

  (These refer to the actual discharge/environment length scales.) 

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

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS: 

Slot Froude number              FR0    = 10.82 

  Port/nozzle Froude number       FRD0   = 3.36 

  Velocity ratio                  R      = 115.02 

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

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

  Toxic discharge                        = yes 
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  CMC concentration               CMC    = 5 mg/l 

  CCC concentration               CCC    = 0 mg/l 

  Water quality standard specified       = given by CCC value 

  Regulatory mixing zone                 = yes 

  Regulatory mixing zone specification   = width 

  Regulatory mixing zone value           = 400 m (m^2 if area) 

  Region of interest                     = 3000 m 

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

HYDRODYNAMIC CLASSIFICATION: 

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

  | FLOW CLASS   = MS8 | 

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

  This flow configuration applies to a layer corresponding to the linearly 

  stratified density layer at the discharge site. 

  Applicable layer depth = water depth = 24.20 m 

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

MIXING ZONE EVALUATION (hydrodynamic and regulatory summary): 

 

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

X-Y-Z Coordinate system: 

  Origin is located at the bottom below the port center: 

    133.33 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. 
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  Pollutant concentration at NFR edge  c = 1.4342 mg/l 

  Dilution at edge of NFR              s = 69.7 

  NFR Location:                        x = 5204.35 m 

    (centerline coordinates)           y = 0 m 

                                       z = 18.30 m 

  NFR plume dimensions:  half-width (bh) = 19374.29 m 

                          thickness (bv) = 1.23 m 

Cumulative travel time:       101.6131 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.  

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

Stratification assessment: 

  The specified ambient density stratification is dynamically important. 

  The discharge near field flow is trapped within the linearly stratified 

  ambient density layer. 

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

Weak contact/interaction of the discharge plume with one bank/shore occurs 

  within the NFR. 

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

UPSTREAM INTRUSION SUMMARY: 

Plume exhibits upstream intrusion due to low ambient velocity or strong 

  discharge buoyancy. 

  Intrusion length                        =  13987.66 m 

  Intrusion stagnation point              =  0 m 

  Intrusion thickness                     =  0 m 
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  Intrusion half width at impingement     =  0 m 

  Intrusion half thickness at impingement =  0 m 

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

The REGION OF INTEREST (ROI) specification occurs before the near-field 

  mixing (NFR) regime has been completed.  Specification of ROI is highly 

  restrictive. 

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

PLUME BANK CONTACT SUMMARY: 

  Plume in unbounded section contacts nearest bank at 0 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)  = 5  mg/l 

Corresponding dilution                   = 20 

The CMC was encountered at the following plume position: 

  Plume location:                      x = 7.93 m 

    (centerline coordinates)           y = 0 m 

                                       z = 6.17 m 

  Plume dimension:       half-width (bh) = 4.93 m 

                          thickness (bv) = 1.27 m 

 

 Computed distance from port opening to CMC location = 9.87 m.  

 CRITERION 1: This location is within 50 times the discharge length scale of 

              Lq = 0.27 m. 

 +++++ The discharge length scale TEST for the TDZ has been SATISFIED. ++++++ 

 

 Computed horizontal distance from port opening to CMC location = 7.93 m.  

 CRITERION 2: This location is within 5 times the ambient water depth of 
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              HD = 24.20 m. 

 ++++++++++ The ambient depth TEST for the TDZ has been SATISFIED. ++++++++++ 

 

 Computed distance from port opening to CMC location = 9.87 m.  

 CRITERION 3: This location is within one tenth the distance of the extent 

              of the Regulatory Mixing Zone of 3681.90 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 1.04 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 = 1.436802  mg/l 

  Corresponding dilution               s = 69.6 

  Plume location:                      x = -3681.85 m 

    (centerline coordinates)           y = 0 m 

                                       z = 18.30 m 

  Plume dimensions:      half-width (bh) = 200 m 

                          thickness (bv) = 109.27 m 

Cumulative travel time < 101.6131 sec. (RMZ is within NFR) 

At this position, the plume is CONTACTING the RIGHT bank. 

However, the CCC for the toxic pollutant was not encountered within the 

  predicted plume region. 

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

Regulatory Mixing Zone Analysis: 

  The RMZ specification occurs before the near-field mixing regime (NFR) has 
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  been completed.  The specification of the RMZ is highly restrictive. 

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

CORMIX2 uses the TWO-DIMENSIONAL SLOT DIFFUSER CONCEPT to represent 

  the actual three-dimensional diffuser geometry.  Thus, it approximates 

  the details of the merging process of the individual jets from each 

  port/nozzle. 

In the present design, the spacing between adjacent ports/nozzles 

  (or riser assemblies) is of the order of, or less than, the local 

  water depth so that the slot diffuser approximation holds well. 

 

Nevertheless, if this is a final design, the user is advised to use a 

  final CORMIX1 (single port discharge) analysis, with discharge data 

  for an individual diffuser jet/plume, in order to compare to 

  the present near-field prediction. 

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

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. 

CORMIX2 PREDICTION FILE: 

22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

222222222222 

                       CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

         Subsystem CORMIX2:  Multiport Diffuser Discharges 

                         CORMIX Version 6.0GTS                    

                      HYDRO2 Version 6.0.0.0 October 2009      
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----------------------------------------------------------------------------------------------  

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

CASE DESCRIPTION 

 Site name/label:   AAA                                                     

 Design case:       WINTER                                                  

 FILE NAME:         C:\Program Files\CORMIX 6.0\Sample Files\Sample2.prd    

 Time stamp:        Fri Oct  1 17:45:20 2010 

  

ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 

 Unbounded section 

 HA    =     24.20  HD    =     24.20 

 UA    =      0.009 F     =      0.025 USTAR =0.5031E-03 

 UW    =      3.000 UWSTAR=0.3377E-02 

 Density stratified environment 

 STRCND=  A         RHOAM = 1026.5500 

 RHOAS = 1026.0000  RHOAB = 1027.1000  RHOAH0= 1027.0863  E     =0.4340E-03 

  

DIFFUSER DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 

 Diffuser type:     DITYPE= unidirectional_perpendicular             

 BANK  =  RIGHT     DISTB =    133.33  YB1   =     83.33  YB2   =    183.33 

 LD    =    100.00  NOPEN =   41       SPAC  =      2.50 

 D0    =      0.300 A0    =      0.071 H0    =      0.30  SUB0  =     23.90 

 Nozzle/port arrangement:   unidirectional_without_fanning           

 GAMMA =     90.00  THETA =      0.00  SIGMA =      0.00  BETA  =     90.00 

 U0    =      1.035 Q0    =      3.000       =0.3000E+01 

 RHO0  =  994.0000  DRHO0 =0.3309E+02  GP0   =0.3159E+00 

 C0    =0.1000E+03  CUNITS=  mg/l                           

 IPOLL =  1         KS    =0.0000E+00  KD    =0.0000E+00 
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FLUX VARIABLES - PER UNIT DIFFUSER LENGTH (metric units) 

 q0    =0.3000E-01  m0    =0.3105E-01  j0    =0.9477E-02  SIGNJ0=      1.0 

 Associated 2-d length scales (meters) 

 lQ=B  =      0.029 lM    =      0.69  lm    =    383.39 

 lmp   =      4.15  lbp   =     10.16  la    =      0.43 

  

FLUX VARIABLES - ENTIRE DIFFUSER (metric units) 

 Q0    =0.3000E+01  M0    =0.3105E+01  J0    =0.9477E+00 

 Associated 3-d length scales (meters) 

 LQ    =      0.27  LM    =      2.40  Lm    =    195.80  Lb    =  99999.00 

                                       Lmp   =      9.20  Lbp   =     17.99 

  

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 

 FR0   =     10.82  FRD0  =      3.36  R     =    115.02  PL    =   19.75 

 (slot)             (port/nozzle) 

  

RECOMPUTED SOURCE CONDITIONS FOR RISER GROUPS: 

 Properties of riser group with  1 ports/nozzles each: 

 U0    =      1.035 D0    =      0.300 A0    =      0.071 THETA =      0.00 

 FR0   =     10.82  FRD0  =      3.36  R     =    115.02 

 (slot)             (riser group) 

  

FLOW CLASSIFICATION 

 222222222222222222222222222222222222222222 

 2  Flow class (CORMIX2)      =    MS8    2   

 2  Applicable layer depth HS =    24.20  2 

 222222222222222222222222222222222222222222 

  

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 
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 C0    =0.1000E+03  CUNITS=  mg/l                           

 NTOX  =  1         CMC   =0.5000E+01  CCC   =  CSTD 

 NSTD  =  1         CSTD  =0.0000E+00 

 REGMZ =  1 

 REGSPC=  2         XREG  =      0.00  WREG  =    400.00  AREG  =      0.00 

 XINT  =   3000.00  XMAX  =   3000.00 

  

X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 

    ORIGIN is located at the bottom and the diffuser mid-point: 

       133.33 m  from the RIGHT bank/shore. 

    X-axis points downstream, Y-axis points to left, Z-axis points upward. 

NSTEP =  20 display intervals per module 

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

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

BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE (SINGLE PORT AT DIFFUSER CENTER)                

  

       X        Y       Z        S       C       BV       BH       Uc        TT 

      0.00     0.00    0.30     1.0 0.100E+03   0.15     0.15     1.026   .00000E+00 

  

END OF MOD101: DISCHARGE MODULE (SINGLE PORT AT DIFFUSER CENTER)               

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

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

BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      

  

 Plume-like motion in linear stratification with weak crossflow. 

   

 Zone of flow establishment:            THETAE=      0.00  SIGMAE=      0.00 

  LE    =      1.49  XE    =      1.49  YE    =      0.00  ZE    =      0.30 
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 Profile definitions: 

   BV = Gaussian 1/e (37%) half-width, in vertical plane normal to trajectory 

   BH = before merging: Gaussian 1/e (37%) half-width in horizontal plane 

                        normal to trajectory 

        after merging:  top-hat half-width in horizontal plane 

                        parallel to diffuser line 

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

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

   Uc = Local centerline excess velocity (above ambient) 

   TT = Cumulative travel time 

  

       X        Y       Z        S       C       BV       BH       Uc        TT 

  Individual jet/plumes before merging: 

      1.49     0.00    0.30     1.0 0.100E+03   0.15     0.15     1.026   .00000E+00 

      1.49     0.00    0.30     1.0 0.100E+03   0.15     0.15     1.026   .47918E-02 

      3.08     0.00    1.13     2.7 0.371E+02   0.37     0.37     0.768   .19475E+01 

      4.30     0.00    2.52     6.0 0.167E+02   0.60     0.60     0.641   .45897E+01 

      5.54     0.00    3.89    10.3 0.973E+01   0.83     0.83     0.567   .76413E+01 

      6.86     0.00    5.20    15.3 0.653E+01   1.07     1.07     0.513   .11057E+02 

  Merging of individual jet/plumes to form plane jet/plume: 

** CMC HAS BEEN FOUND ** 

 The pollutant concentration in the plume falls below CMC value of 0.500E+01 

   in the current prediction interval. 

 This is the extent of the TOXIC DILUTION ZONE. 

      7.94     0.00    6.18    26.3 0.381E+01   1.57    51.57     0.339   .13951E+02 

      9.73     0.00    7.54    30.3 0.330E+01   1.73    51.73     0.354   .20289E+02 

     11.29     0.00    8.55    33.8 0.296E+01   1.92    51.92     0.356   .25412E+02 

     12.87     0.00    9.51    37.2 0.269E+01   2.12    52.12     0.353   .30528E+02 

     14.48     0.00   10.44    40.5 0.247E+01   2.35    52.35     0.348   .35700E+02 
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     16.11     0.00   11.34    43.9 0.228E+01   2.59    52.59     0.341   .40976E+02 

     17.74     0.00   12.20    47.2 0.212E+01   2.84    52.84     0.334   .46337E+02 

     19.39     0.00   13.04    50.4 0.198E+01   3.11    53.11     0.325   .51823E+02 

     21.06     0.00   13.86    53.6 0.187E+01   3.40    53.40     0.316   .57474E+02 

     22.75     0.00   14.63    56.6 0.177E+01   3.68    53.68     0.308   .63258E+02 

     24.44     0.00   15.37    59.3 0.169E+01   3.97    53.97     0.299   .69203E+02 

     26.17     0.00   16.07    61.8 0.162E+01   4.25    54.25     0.290   .75337E+02 

     27.90     0.00   16.72    64.1 0.156E+01   4.53    54.53     0.282   .81623E+02 

  Level of buoyancy reversal in stratified ambient. 

     29.66     0.00   17.31    66.2 0.151E+01   4.81    54.81     0.274   .88115E+02 

     31.44     0.00   17.84    68.0 0.147E+01   5.08    55.08     0.266   .94770E+02 

     33.23     0.00   18.30    69.7 0.143E+01   5.35    55.35     0.258   .10161E+03 

 Cumulative travel time =         101.6131 sec 

  

END OF CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                     

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

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

BEGIN MOD236: TERMINAL LAYER IMPINGEMENT/UPSTREAM SPREADING                    

  

  Vertical angle of layer/boundary impingement    =      13.15 deg 

  Horizontal angle of layer/boundary impingement  =       0.00 deg 

  

 Because of VERY SMALL ambient velocity, BUOYANT SPREADING REGION becomes  

   EXCESSIVELY LARGE, greatly exceeding the region of interest. 

 NO STEADY-STATE BEHAVIOR likely for this case.           PROGRAM STOPS! 

  

END OF MOD236: TERMINAL LAYER IMPINGEMENT/UPSTREAM SPREADING                   

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

** End of NEAR-FIELD REGION (NFR) ** 
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 At the end of the NFR, the plume POSITION EXCEEDS SPECIFIED LIMITS 

   for the regulatory mixing zone (RMZ) and/or the region of interest (ROI). 

 Specifications may be overly restrictive. 

   Use larger ROI values in subsequent iteration! 

 SIMULATION ENDS. 

  

 In this design case, the diffuser is located CLOSE TO BANK/SHORE. 

 Some boundary interaction occurs at end of near-field. 

   This may be related to a design case with a VERY LOW AMBIENT VELOCITY. 

   The dilution values in one or more of the preceding zones may be too high.  

 Carefully evaluate results in near-field and check degree of interaction. 

  

 Consider locating outfall further away from bank or shore. 

 ** REGULATORY MIXING ZONE BOUNDARY is within the Near-Field Region ** 

 In this prediction interval the TOTAL plume width meets or exceeds 

 the regulatory value =   400.00 m. 

 This is the extent of the REGULATORY MIXING ZONE. 

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

CORMIX2: Multiport Diffuser Discharges       End of Prediction File 

22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

222222222222 

 

CORMIX SESSION REPORT: 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

                      CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

                          CORMIX Version 6.0GTS 

                       HYDRO2:Version-6.0.0.0  October,2009 

SITE NAME/LABEL:                AAA 
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  DESIGN CASE:                  SUMMER 

  FILE NAME:                    C:\Program Files\CORMIX 6.0\Sample Files\Sample2.prd 

  Using subsystem CORMIX2:     Multiport Diffuser Discharges 

  Start of session:             10/01/2010--17:59:46 

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

SUMMARY OF INPUT DATA: 

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

AMBIENT PARAMETERS: 

  Cross-section                          = unbounded 

  Average depth                   HA     = 24.20 m 

  Depth at discharge              HD     = 24.20 m 

  Ambient velocity                UA     = 0.009 m/s 

  Darcy-Weisbach friction factor  F      = 0.025 

  Wind velocity                   UW     = 3 m/s 

  Stratification Type             STRCND = B 

  Surface density                 RHOAS  = 1022.7 kg/m^3 

  Bottom density                  RHOAB  = 1024.9000 kg/m^3 

  Stratification height           HINT   = 12.5 m (pycnocline level) 

  Density below pycnocline        RHOAP  = 1024.9000 kg/m^3 

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

DISCHARGE PARAMETERS:             Submerged Multiport Diffuser Discharge 

  Diffuser type                   DITYPE = unidirectional perpendicular 

  Diffuser length                 LD     = 100 m 

  Nearest bank                           = right 

  Diffuser endpoints              YB1    = 83.33 m;    YB2 = 183.33 m 

  Number of openings              NOPEN  = 41 

  Number of Risers                NRISER = 41 

  Ports/Nozzles per Riser         NPPERR  = 1 

  Spacing between risers/openings SPAC   = 2.5 m 



246 

 

  Port/Nozzle diameter            D0     = 0.3 m 

    with contraction ratio               = 1 

  Equivalent slot width           B0     = 0.0290 m 

  Total area of openings          TA0    = 2.8981 m^2 

  Discharge velocity              U0     = 1.04 m/s 

  Total discharge flowrate        Q0     = 3 m^3/s 

  Discharge port height           H0     = 0.3 m 

  Nozzle arrangement              BETYPE = unidirectional without fanning 

  Diffuser alignment angle        GAMMA  = 90 deg 

  Vertical discharge angle        THETA  = 0 deg 

  Actual Vertical discharge angle THEAC  = 0 deg 

  Horizontal discharge angle      SIGMA  = 0 deg 

  Relative orientation angle      BETA   = 90 deg 

  Discharge density               RHO0   = 994 kg/m^3 

  Density difference              DRHO   = 30.9000 kg/m^3 

  Buoyant acceleration            GP0    = 0.2957 m/s^2 

  Discharge concentration         C0     = 100 mg/l 

  Surface heat exchange coeff.    KS     = 0 m/s 

  Coefficient of decay            KD     = 0 /s 

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

FLUX VARIABLES PER UNIT DIFFUSER LENGTH: 

  Discharge (volume flux)         q0     = 0.03 m^2/s 

  Momentum flux                   m0     = 0.031055 m^3/s^2 

  Buoyancy flux                   j0     = 0.008870 m^3/s^3 

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

DISCHARGE/ENVIRONMENT LENGTH SCALES: 

  LQ  = 0.03 m         Lm  = 383.39 m         LM  = 0.72 m 

  lm' = 99999 m         Lb' = 99999 m         La  = 99999 m 

  (These refer to the actual discharge/environment length scales.) 
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-----------------------------------------------------------------------------  

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS: 

Slot Froude number              FR0    = 11.18 

  Port/nozzle Froude number       FRD0   = 3.48 

  Velocity ratio                  R      = 115.02 

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

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

  Toxic discharge                        = yes 

  CMC concentration               CMC    = 5 mg/l 

  CCC concentration               CCC    = 0 mg/l 

  Water quality standard specified       = given by CCC value 

  Regulatory mixing zone                 = yes 

  Regulatory mixing zone specification   = width 

  Regulatory mixing zone value           = 400 m (m^2 if area) 

  Region of interest                     = 3000 m 

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

HYDRODYNAMIC CLASSIFICATION: 

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

  | FLOW CLASS   = MU1V | 

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

  This flow configuration applies to a layer corresponding to lower stratified 

  density layer at the discharge site.  The density jump at the pycnocline 

  confines the flow to the lower layer. 

  Applicable layer depth = lower layer depth = 12.5 m 

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

MIXING ZONE EVALUATION (hydrodynamic and regulatory summary): 

 

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

X-Y-Z Coordinate system: 
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  Origin is located at the bottom below the port center: 

    133.33 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 = 2.5503 mg/l 

  Dilution at edge of NFR              s = 39.2 

  NFR Location:                        x = 5377.79 m 

    (centerline coordinates)           y = 0 m 

                                       z = 10.18 m 

  NFR plume dimensions:  half-width (bh) = 27249.41 m 

                          thickness (bv) = 0.49 m 

Cumulative travel time:       33.1155 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.  

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

Stratification assessment: 

  The specified two layer ambient density stratification is dynamically 

  important. The discharge near field flow will be confined to the lower 

  layer by the ambient density stratification. 

  Furthermore, it is trapped at the pycnocline by the ambient density 
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  jump. 

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

Weak contact/interaction of the discharge plume with one bank/shore occurs 

  within the NFR. 

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

UPSTREAM INTRUSION SUMMARY: 

Plume exhibits upstream intrusion due to low ambient velocity or strong 

  discharge buoyancy. 

  Intrusion length                        =  37999.62 m 

  Intrusion stagnation point              =  0 m 

  Intrusion thickness                     =  0 m 

  Intrusion half width at impingement     =  0 m 

  Intrusion half thickness at impingement =  0 m 

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

The REGION OF INTEREST (ROI) specification occurs before the near-field 

  mixing (NFR) regime has been completed.  Specification of ROI is highly 

  restrictive. 

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

PLUME BANK CONTACT SUMMARY: 

  Plume in unbounded section contacts nearest bank at 0 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)  = 5  mg/l 

Corresponding dilution                   = 20 

The CMC was encountered at the following plume position: 

  Plume location:                      x = 8.14 m 

    (centerline coordinates)           y = 0 m 
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                                       z = 6.23 m 

  Plume dimension:       half-width (bh) = 4.16 m 

                          thickness (bv) = 1.27 m 

 

 Computed distance from port opening to CMC location = 10.07 m.  

 CRITERION 1: This location is within 50 times the discharge length scale of 

              Lq = 0.27 m. 

 +++++ The discharge length scale TEST for the TDZ has been SATISFIED. ++++++ 

 

 Computed horizontal distance from port opening to CMC location = 8.14 m.  

 CRITERION 2: This location is within 5 times the ambient water depth of 

              HD = 24.20 m. 

 ++++++++++ The ambient depth TEST for the TDZ has been SATISFIED. ++++++++++ 

 

 Computed distance from port opening to CMC location = 10.07 m.  

 CRITERION 3: This location is within one tenth the distance of the extent 

              of the Regulatory Mixing Zone of 2623.30 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 1.04 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 = 2.562744  mg/l 

  Corresponding dilution               s = 39.0 

  Plume location:                      x = -2623.28 m 
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    (centerline coordinates)           y = 0 m 

                                       z = 10.18 m 

  Plume dimensions:      half-width (bh) = 200 m 

                          thickness (bv) = 35.16 m 

Cumulative travel time < 33.1155 sec. (RMZ is within NFR) 

At this position, the plume is CONTACTING the RIGHT bank. 

However, the CCC for the toxic pollutant was not encountered within the 

  predicted plume region. 

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

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

CORMIX2 uses the TWO-DIMENSIONAL SLOT DIFFUSER CONCEPT to represent 

  the actual three-dimensional diffuser geometry.  Thus, it approximates 

  the details of the merging process of the individual jets from each 

  port/nozzle. 

In the present design, the spacing between adjacent ports/nozzles 

  (or riser assemblies) is of the order of, or less than, the local 

  water depth so that the slot diffuser approximation holds well. 

 

Nevertheless, if this is a final design, the user is advised to use a 

  final CORMIX1 (single port discharge) analysis, with discharge data 

  for an individual diffuser jet/plume, in order to compare to 

  the present near-field prediction. 

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

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. 

CORMIX2 PREDICTION FILE: 

22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

222222222222 

                       CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

         Subsystem CORMIX2:  Multiport Diffuser Discharges 

                         CORMIX Version 6.0GTS                    

                      HYDRO2 Version 6.0.0.0 October 2009      

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

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

CASE DESCRIPTION 

 Site name/label:   AAA                                                     

 Design case:       SUMMER                                                  

 FILE NAME:         C:\Program Files\CORMIX 6.0\Sample Files\Sample2.prd    

 Time stamp:        Fri Oct  1 17:59:46 2010 

  

ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 

 Unbounded section 

 HA    =     24.20  HD    =     24.20 

 UA    =      0.009 F     =      0.025 USTAR =0.5031E-03 

 UW    =      3.000 UWSTAR=0.3377E-02 

 Density stratified environment 

 STRCND=  B         RHOAM = 1023.8364 

 RHOAS = 1022.7000  RHOAB = 1024.9000  RHOAH0= 1024.9000  E     =0.0000E+00 

 DRHOJ =    2.2000  HINT  =     12.50  ES    =0.1684E-02 
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DIFFUSER DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 

 Diffuser type:     DITYPE= unidirectional_perpendicular             

 BANK  =  RIGHT     DISTB =    133.33  YB1   =     83.33  YB2   =    183.33 

 LD    =    100.00  NOPEN =   41       SPAC  =      2.50 

 D0    =      0.300 A0    =      0.071 H0    =      0.30  SUB0  =     23.90 

 Nozzle/port arrangement:   unidirectional_without_fanning           

 GAMMA =     90.00  THETA =      0.00  SIGMA =      0.00  BETA  =     90.00 

 U0    =      1.035 Q0    =      3.000       =0.3000E+01 

 RHO0  =  994.0000  DRHO0 =0.3090E+02  GP0   =0.2957E+00 

 C0    =0.1000E+03  CUNITS=  mg/l                           

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

  

FLUX VARIABLES - PER UNIT DIFFUSER LENGTH (metric units) 

 q0    =0.3000E-01  m0    =0.3105E-01  j0    =0.8870E-02  SIGNJ0=      1.0 

 Associated 2-d length scales (meters) 

 lQ=B  =      0.029 lM    =      0.72  lm    =    383.39 

 lmp   =  99999.00  lbp   =  99999.00  la    =  99999.00 

  

FLUX VARIABLES - ENTIRE DIFFUSER (metric units) 

 Q0    =0.3000E+01  M0    =0.3105E+01  J0    =0.8870E+00 

 Associated 3-d length scales (meters) 

 LQ    =      0.27  LM    =      2.48  Lm    =    195.80  Lb    =  99999.00 

                                       Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 

  

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 

 FR0   =     11.18  FRD0  =      3.48  R     =    115.02  PL    =   19.32 

 (slot)             (port/nozzle) 

  

RECOMPUTED SOURCE CONDITIONS FOR RISER GROUPS: 
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 Properties of riser group with  1 ports/nozzles each: 

 U0    =      1.035 D0    =      0.300 A0    =      0.071 THETA =      0.00 

 FR0   =     11.18  FRD0  =      3.48  R     =    115.02 

 (slot)             (riser group) 

  

FLOW CLASSIFICATION 

 222222222222222222222222222222222222222222 

 2  Flow class (CORMIX2)      =    MU1V   2   

 2  Applicable layer depth HS =    12.50  2 

 222222222222222222222222222222222222222222 

  

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 

 C0    =0.1000E+03  CUNITS=  mg/l                           

 NTOX  =  1         CMC   =0.5000E+01  CCC   =  CSTD 

 NSTD  =  1         CSTD  =0.0000E+00 

 REGMZ =  1 

 REGSPC=  2         XREG  =      0.00  WREG  =    400.00  AREG  =      0.00 

 XINT  =   3000.00  XMAX  =   3000.00 

  

X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 

    ORIGIN is located at the bottom and the diffuser mid-point: 

       133.33 m  from the RIGHT bank/shore. 

    X-axis points downstream, Y-axis points to left, Z-axis points upward. 

NSTEP =  20 display intervals per module 

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

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

BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE (SINGLE PORT AT DIFFUSER CENTER)                

  

       X        Y       Z        S       C       BV       BH       Uc        TT 
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      0.00     0.00    0.30     1.0 0.100E+03   0.15     0.15     1.026   .00000E+00 

  

END OF MOD101: DISCHARGE MODULE (SINGLE PORT AT DIFFUSER CENTER)               

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

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

BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      

  

 Jet/plume transition motion in weak crossflow. 

   

 Zone of flow establishment:            THETAE=      0.00  SIGMAE=      0.00 

  LE    =      1.49  XE    =      1.49  YE    =      0.00  ZE    =      0.30 

   

 Profile definitions: 

   BV = Gaussian 1/e (37%) half-width, in vertical plane normal to trajectory 

   BH = before merging: Gaussian 1/e (37%) half-width in horizontal plane 

                        normal to trajectory 

        after merging:  top-hat half-width in horizontal plane 

                        parallel to diffuser line 

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

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

   Uc = Local centerline excess velocity (above ambient) 

   TT = Cumulative travel time 

  

       X        Y       Z        S       C       BV       BH       Uc        TT 

  Individual jet/plumes before merging: 

      1.49     0.00    0.30     1.0 0.100E+03   0.15     0.15     1.026   .00000E+00 

      1.49     0.00    0.30     1.0 0.100E+03   0.15     0.15     1.026   .50090E-02 

      2.26     0.00    0.47     1.4 0.705E+02   0.24     0.24     0.951   .70510E+00 

      2.91     0.00    0.92     2.3 0.436E+02   0.34     0.34     0.786   .16327E+01 
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      3.47     0.00    1.49     3.5 0.289E+02   0.44     0.44     0.707   .26984E+01 

      4.01     0.00    2.08     4.9 0.206E+02   0.54     0.54     0.655   .38627E+01 

      4.54     0.00    2.68     6.5 0.155E+02   0.64     0.64     0.615   .51209E+01 

      5.08     0.00    3.27     8.2 0.122E+02   0.74     0.74     0.583   .64404E+01 

      5.63     0.00    3.85    10.1 0.989E+01   0.83     0.83     0.558   .78245E+01 

      6.19     0.00    4.42    12.1 0.824E+01   0.93     0.93     0.536   .92677E+01 

      6.77     0.00    4.98    14.3 0.700E+01   1.03     1.03     0.517   .10780E+02 

      7.35     0.00    5.52    16.5 0.605E+01   1.12     1.12     0.500   .12329E+02 

      7.94     0.00    6.05    18.9 0.529E+01   1.22     1.22     0.485   .13927E+02 

  Merging of individual jet/plumes to form plane jet/plume: 

** CMC HAS BEEN FOUND ** 

 The pollutant concentration in the plume falls below CMC value of 0.500E+01 

   in the current prediction interval. 

 This is the extent of the TOXIC DILUTION ZONE. 

      8.15     0.00    6.24    26.4 0.379E+01   1.57    51.57     0.340   .14496E+02 

      9.18     0.00    7.07    28.7 0.348E+01   1.63    51.63     0.355   .18227E+02 

      9.82     0.00    7.54    30.2 0.331E+01   1.69    51.69     0.361   .20408E+02 

     10.48     0.00    8.00    31.7 0.316E+01   1.75    51.75     0.365   .22560E+02 

     11.14     0.00    8.44    33.2 0.302E+01   1.82    51.82     0.368   .24691E+02 

     11.80     0.00    8.89    34.7 0.288E+01   1.89    51.89     0.370   .26808E+02 

     12.48     0.00    9.32    36.2 0.276E+01   1.97    51.97     0.372   .28933E+02 

     13.15     0.00    9.76    37.7 0.265E+01   2.04    52.04     0.373   .31031E+02 

     13.82     0.00   10.18    39.2 0.255E+01   2.12    52.12     0.374   .33116E+02 

 Cumulative travel time =          33.1155 sec 

  

END OF CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                     

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

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

BEGIN MOD232: LAYER BOUNDARY IMPINGEMENT/UPSTREAM SPREADING                    



257 

 

  

  Vertical angle of layer/boundary impingement    =      32.44 deg 

  Horizontal angle of layer/boundary impingement  =       0.00 deg 

  

 Because of VERY SMALL ambient velocity, BUOYANT SPREADING REGION becomes  

   EXCESSIVELY LARGE, greatly exceeding the region of interest. 

 NO STEADY-STATE BEHAVIOR likely for this case.           PROGRAM STOPS! 

  

END OF MOD232: LAYER BOUNDARY IMPINGEMENT/UPSTREAM SPREADING                   

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

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

  

 At the end of the NFR, the plume POSITION EXCEEDS SPECIFIED LIMITS 

   for the regulatory mixing zone (RMZ) and/or the region of interest (ROI). 

 Specifications may be overly restrictive. 

   Use larger ROI values in subsequent iteration! 

 SIMULATION ENDS. 

  

 In this design case, the diffuser is located CLOSE TO BANK/SHORE. 

 Some boundary interaction occurs at end of near-field. 

   This may be related to a design case with a VERY LOW AMBIENT VELOCITY. 

   The dilution values in one or more of the preceding zones may be too high.  

 Carefully evaluate results in near-field and check degree of interaction. 

  

 Consider locating outfall further away from bank or shore. 

 ** REGULATORY MIXING ZONE BOUNDARY is within the Near-Field Region ** 

 In this prediction interval the TOTAL plume width meets or exceeds 

 the regulatory value =   400.00 m. 

 This is the extent of the REGULATORY MIXING ZONE. 
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----------------------------------------------------------------------------------------------  

CORMIX2: Multiport Diffuser Discharges       End of Prediction File 

22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

222222222222 

 

CORMIX SESSION REPORT: 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

                      CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

                          CORMIX Version 6.0GTS 

                       HYDRO2:Version-6.0.0.0  October,2009 

SITE NAME/LABEL:                PPP 

  DESIGN CASE:                  03 

  FILE NAME:                    C:\Program Files\CORMIX 6.0\Sample Files\Sample2.prd 

  Using subsystem CORMIX2:     Multiport Diffuser Discharges 

  Start of session:             10/11/2010--17:46:04 

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

SUMMARY OF INPUT DATA: 

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

AMBIENT PARAMETERS: 

  Cross-section                          = bounded 

  Width                           BS     = 2500 m 

  Channel regularity              ICHREG = 2 

  Ambient flowrate                QA     = 750 m^3/s 

  Average depth                   HA     = 10 m 

  Depth at discharge              HD     = 10 m 

  Ambient velocity                UA     = 0.03 m/s 

  Darcy-Weisbach friction factor  F      = 0.025 

  Wind velocity                   UW     = 3 m/s 

  Stratification Type             STRCND = U 
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  Surface temperature                    = 15 degC 

  Bottom temperature                     = 15 degC 

  Calculated FRESH-WATER DENSITY values: 

  Surface density                 RHOAS  = 999.1011 kg/m^3 

  Bottom density                  RHOAB  = 999.1011 kg/m^3 

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

DISCHARGE PARAMETERS:             Submerged Multiport Diffuser Discharge 

  Diffuser type                   DITYPE = staged perpendicular 

  Diffuser length                 LD     = 300 m 

  Nearest bank                           = right 

  Diffuser endpoints              YB1    = 1000 m;    YB2 = 1300 m 

  Number of openings              NOPEN  = 31 

  Number of Risers                NRISER = 31 

  Ports/Nozzles per Riser         NPPERR  = 1 

  Spacing between risers/openings SPAC   = 10 m 

  Port/Nozzle diameter            D0     = 0.9 m 

    with contraction ratio               = 1 

  Equivalent slot width           B0     = 0.0657 m 

  Total area of openings          TA0    = 19.7213 m^2 

  Discharge velocity              U0     = 1.52 m/s 

  Total discharge flowrate        Q0     = 30 m^3/s 

  Discharge port height           H0     = 0.5 m 

  Nozzle arrangement              BETYPE = staged 

  Diffuser alignment angle        GAMMA  = 90 deg 

  Vertical discharge angle        THETA  = 0 deg 

  Actual Vertical discharge angle THEAC  = 0 deg 

  Horizontal discharge angle      SIGMA  = 90 deg 

  Relative orientation angle      BETA   = 0 deg 

  Discharge temperature (freshwater)     = 35 degC 
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  Corresponding density           RHO0   = 994.0294 kg/m^3 

  Density difference              DRHO   = 5.0716 kg/m^3 

  Buoyant acceleration            GP0    = 0.0498 m/s^2 

  Discharge concentration         C0     = 20 deg.C 

  Surface heat exchange coeff.    KS     = 0 m/s 

  Coefficient of decay            KD     = 0 /s 

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

FLUX VARIABLES PER UNIT DIFFUSER LENGTH: 

  Discharge (volume flux)         q0     = 0.1 m^2/s 

  Momentum flux                   m0     = 0.152119 m^3/s^2 

  Buoyancy flux                   j0     = 0.004978 m^3/s^3 

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

DISCHARGE/ENVIRONMENT LENGTH SCALES: 

  LQ  = 0.07 m         Lm  = 169.02 m         LM  = 5.21 m 

  lm' = 99999 m         Lb' = 99999 m         La  = 99999 m 

  (These refer to the actual discharge/environment length scales.) 

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

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS: 

Slot Froude number              FR0    = 26.59 

  Port/nozzle Froude number       FRD0   = 7.19 

  Velocity ratio                  R      = 50.71 

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

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

  Toxic discharge                        = no 

  Water quality standard specified       = no 

  Regulatory mixing zone                 = yes 

  Regulatory mixing zone specification   = width 

  Regulatory mixing zone value           = 12.5 m (m^2 if area) 

  Region of interest                     = 25000 m 
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***************************************************************************** 

HYDRODYNAMIC CLASSIFICATION: 

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

  | FLOW CLASS   = MU5 | 

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

  This flow configuration applies to a layer corresponding to the full water 

  depth at the discharge site. 

  Applicable layer depth = water depth = 10 m 

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

MIXING ZONE EVALUATION (hydrodynamic and regulatory summary): 

 

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

X-Y-Z Coordinate system: 

  Origin is located at the bottom below the port center: 

    1150 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 = 1.722 deg.C 

  Dilution at edge of NFR              s = 11.6 

  NFR Location:                        x = 556.56 m 

    (centerline coordinates)           y = 1080 m 

                                       z = 10 m 

  NFR plume dimensions:  half-width (bh) = 646.10 m 

                          thickness (bv) = 1.80 m 



262 

 

Cumulative travel time:       23721.6875 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.  

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

Near-field instability behavior: 

  The diffuser flow will experience instabilities with full vertical mixing 

  in the near-field. 

  There may be benthic impact of high pollutant concentrations. 

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

FAR-FIELD MIXING SUMMARY: 

  Plume becomes vertically fully mixed WITHIN NEAR-FIELD at 0 m 

  downstream, but RE-STRATIFIES LATER and is not mixed in the far-field. 

  Plume becomes laterally fully mixed at 822.28 m 

  downstream. 

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

PLUME BANK CONTACT SUMMARY: 

  Plume in bounded section contacts nearest bank at 556.56 m downstream. 

  Plume contacts second bank at 822.28 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: 

  Pollutant concentration              c = 4.643524  deg.C 

  Corresponding dilution               s = 4.3 

  Plume location:                      x = 0 m 
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    (centerline coordinates)           y = -105 m 

                                       z = 1.18 m 

  Plume dimensions:      half-width (bh) = 6.25 m 

                          thickness (bv) = 8.33 m 

Cumulative travel time < 23721.6875 sec. (RMZ is within NFR) 

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

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

CORMIX2 uses the TWO-DIMENSIONAL SLOT DIFFUSER CONCEPT to represent 

  the actual three-dimensional diffuser geometry.  Thus, it approximates 

  the details of the merging process of the individual jets from each 

  port/nozzle. 

In the present design, the spacing between adjacent ports/nozzles 

  (or riser assemblies) is of the order of, or less than, the local 

  water depth so that the slot diffuser approximation holds well. 

 

Nevertheless, if this is a final design, the user is advised to use a 

  final CORMIX1 (single port discharge) analysis, with discharge data 

  for an individual diffuser jet/plume, in order to compare to 

  the present near-field prediction. 

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

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

  the design configuration as highly complex and uncertain for prediction. 

CORMIX2 PREDICTION FILE: 

22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

222222222222 

                       CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

         Subsystem CORMIX2:  Multiport Diffuser Discharges 

                         CORMIX Version 6.0GTS                    

                      HYDRO2 Version 6.0.0.0 October 2009      

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

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

CASE DESCRIPTION 

 Site name/label:   PPP                                                     

 Design case:       03                                                      

 FILE NAME:         C:\Program Files\CORMIX 6.0\Sample Files\Sample2.prd    

 Time stamp:        Mon Oct 11 17:46:05 2010 

  

ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 

 Bounded section 

 BS    =   2500.00  AS    =  25000.00  QA    =    750.00  ICHREG= 2 

 HA    =     10.00  HD    =     10.00 

 UA    =      0.030 F     =      0.025 USTAR =0.1677E-02 

 UW    =      3.000 UWSTAR=0.3377E-02 

 Uniform density environment 

 STRCND=  U         RHOAM =  999.1011 

  

DIFFUSER DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 

 Diffuser type:     DITYPE= staged_perpendicular                     

 BANK  =  RIGHT     DISTB =   1150.00  YB1   =   1000.00  YB2   =   1300.00 

 LD    =    300.00  NOPEN =   31       SPAC  =     10.00 
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 D0    =      0.900 A0    =      0.636 H0    =      0.50  SUB0  =      9.50 

 Nozzle/port arrangement:   staged                                   

 GAMMA =     90.00  THETA =      0.00  SIGMA =     90.00  BETA  =      0.00 

 U0    =      1.521 Q0    =     30.000       =0.3000E+02 

 RHO0  =  994.0294  DRHO0 =0.5072E+01  GP0   =0.4978E-01 

 C0    =0.2000E+02  CUNITS=  deg.C                          

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

  

FLUX VARIABLES - PER UNIT DIFFUSER LENGTH (metric units) 

 q0    =0.1000E+00  m0    =0.1521E+00  j0    =0.4978E-02  SIGNJ0=      1.0 

 Associated 2-d length scales (meters) 

 lQ=B  =      0.066 lM    =      5.21  lm    =    169.02 

 lmp   =  99999.00  lbp   =  99999.00  la    =  99999.00 

  

FLUX VARIABLES - ENTIRE DIFFUSER (metric units) 

 Q0    =0.3000E+02  M0    =0.4564E+02  J0    =0.1493E+01 

 Associated 3-d length scales (meters) 

 LQ    =      0.80  LM    =     14.37  Lm    =    225.18  Lb    =  55311.47 

                                       Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 

  

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 

 FR0   =     26.59  FRD0  =      7.19  R     =     50.71  PL    =   17.93 

 (slot)             (port/nozzle) 

  

  

FLOW CLASSIFICATION 

 222222222222222222222222222222222222222222 

 2  Flow class (CORMIX2)      =    MU5    2   

 2  Applicable layer depth HS =    10.00  2 
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 222222222222222222222222222222222222222222 

  

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 

 C0    =0.2000E+02  CUNITS=  deg.C                          

 NTOX  =  0 

 NSTD  =  0 

 REGMZ =  1 

 REGSPC=  2         XREG  =      0.00  WREG  =     12.50  AREG  =      0.00 

 XINT  =  25000.00  XMAX  =  25000.00 

  

X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 

    ORIGIN is located at the bottom and the diffuser mid-point: 

      1150.00 m  from the RIGHT bank/shore. 

    X-axis points downstream, Y-axis points to left, Z-axis points upward. 

NSTEP =  20 display intervals per module 

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

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

BEGIN MOD202: DISCHARGE MODULE (STAGED DIFFUSER)                               

  

 Due to complex near-field motions:  EQUIVALENT SLOT DIFFUSER (2-D) GEOMETRY 

   

 Profile definitions: 

   BV = Gaussian 1/e (37%) half-width, in vertical plane normal to trajectory 

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

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

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

   Uc = Local centerline excess velocity (above ambient) 

   TT = Cumulative travel time 
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       X        Y       Z        S       C       BV       BH       Uc        TT 

      0.00  -150.00    0.50     1.0 0.200E+02   0.45     0.45     1.521   .00000E+00 

  

END OF MOD202: DISCHARGE MODULE (STAGED DIFFUSER)                              

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

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

BEGIN MOD274: ACCELERATION ZONE OF STAGED DIFFUSER                             

  

 In this laterally contracting zone the diffuser plume becomes VERTICALLY FULLY  

  MIXED over the entire layer depth (HS =   10.00m). 

   Full mixing is achieved after a plume distance of about five 

   layer depths from the diffuser. 

  

 Profile definitions: 

   BV = layer depth (vertically mixed) 

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

   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 

   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

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

   TT = Cumulative travel time 

  

       X        Y       Z        S       C       BV       BH        TT 

      0.00  -150.00    0.50     1.0 0.200E+02   0.00     0.00 .00000E+00 

      0.00  -135.00    0.73     3.0 0.666E+01   3.00     2.25 .72971E+02 

      0.00  -120.00    0.95     3.8 0.522E+01   6.00     4.50 .14594E+03 

 ** REGULATORY MIXING ZONE BOUNDARY is within the Near-Field Region ** 

 In this prediction interval the TOTAL plume width meets or exceeds 

 the regulatory value =    12.50 m. 
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 This is the extent of the REGULATORY MIXING ZONE. 

      0.00  -105.00    1.17     4.5 0.448E+01   9.00     6.75 .21891E+03 

      0.00   -90.00    1.40     5.0 0.400E+01  10.00     9.00 .29188E+03 

      0.00   -75.00    1.62     5.5 0.365E+01  10.00    11.25 .36485E+03 

      0.00   -60.00    1.85     5.9 0.339E+01  10.00    13.50 .43783E+03 

      0.00   -45.00    2.08     6.2 0.324E+01  10.00    15.75 .51080E+03 

      0.00   -30.00    2.30     6.2 0.324E+01  10.00    18.00 .58377E+03 

      0.00   -15.00    2.53     6.2 0.324E+01  10.00    20.25 .65674E+03 

     -0.00    -0.00    2.75     6.2 0.324E+01  10.00    22.50 .72971E+03 

     -0.00    15.00    2.97     6.2 0.324E+01  10.00    24.75 .80268E+03 

     -0.00    30.00    3.20     6.2 0.324E+01  10.00    27.00 .87565E+03 

     -0.00    45.00    3.42     6.2 0.324E+01  10.00    29.25 .94862E+03 

     -0.00    60.00    3.65     6.2 0.324E+01  10.00    31.50 .10216E+04 

     -0.00    75.00    3.88     6.2 0.324E+01  10.00    33.75 .10946E+04 

     -0.00    90.00    4.10     6.2 0.324E+01  10.00    36.00 .11675E+04 

     -0.00   105.00    4.32     6.2 0.324E+01  10.00    38.25 .12405E+04 

     -0.00   120.00    4.55     6.2 0.324E+01  10.00    40.50 .13135E+04 

     -0.00   135.00    4.78     6.2 0.324E+01  10.00    42.75 .13864E+04 

     -0.00   150.00    5.00     6.2 0.324E+01  10.00    45.00 .14594E+04 

 Cumulative travel time =        1459.4196 sec 

   Plume centerline may exhibit slight discontinuities in transition 

     to subsequent far-field module. 

  

END OF MOD274: ACCELERATION ZONE OF STAGED DIFFUSER                            

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

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

BEGIN MOD252: DIFFUSER INDUCED PLUME IN WEAK CROSS-FLOW                        

  

 Phase 1: Vertically mixed, Phase 2: Re-stratified 
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 Phase 1: The diffuser plume is VERTICALLY FULLY MIXED over the 

          entire layer depth. 

 This flow region is INSIGNIFICANT in spatial extent and will be by-passed. 

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

 Phase 2: The flow has RESTRATIFIED at the beginning of this zone. 

  

 Profile definitions: 

   BV = top-hat thickness, measured vertically 

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

   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 

   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

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

   TT = Cumulative travel time 

  

       X        Y       Z        S       C       BV       BH        TT 

     -0.00   150.00   10.00     6.2 0.324E+01  10.00    35.78 .14594E+04 

     19.30   196.50   10.00     6.5 0.305E+01   4.47    89.59 .22314E+04 

     39.72   243.00   10.00     6.9 0.290E+01   3.54   125.24 .30484E+04 

     61.21   289.50   10.00     7.2 0.276E+01   3.08   157.50 .39079E+04 

     83.72   336.00   10.00     7.6 0.264E+01   2.80   188.16 .48080E+04 

    107.19   382.50   10.00     7.9 0.253E+01   2.61   217.92 .57470E+04 

    131.59   429.00   10.00     8.2 0.244E+01   2.47   247.13 .67232E+04 

    156.90   475.50   10.00     8.5 0.236E+01   2.36   275.98 .77353E+04 

    183.07   522.00   10.00     8.8 0.228E+01   2.27   304.61 .87821E+04 

    210.08   568.50   10.00     9.0 0.221E+01   2.20   333.10 .98625E+04 

    237.90   615.00   10.00     9.3 0.215E+01   2.14   361.50 .10975E+05 

    266.51   661.50   10.00     9.6 0.209E+01   2.09   389.85 .12120E+05 
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    295.89   708.00   10.00     9.8 0.204E+01   2.04   418.19 .13295E+05 

    326.03   754.50   10.00    10.0 0.199E+01   2.00   446.54 .14500E+05 

    356.89   801.00   10.00    10.3 0.194E+01   1.96   474.90 .15735E+05 

    388.47   847.50   10.00    10.5 0.190E+01   1.93   503.30 .16998E+05 

    420.75   894.00   10.00    10.7 0.186E+01   1.90   531.75 .18289E+05 

    453.71   940.50   10.00    11.0 0.182E+01   1.87   560.25 .19608E+05 

    487.34   987.00   10.00    11.2 0.179E+01   1.85   588.80 .20953E+05 

    521.62  1033.50   10.00    11.4 0.175E+01   1.82   617.42 .22324E+05 

    556.56  1080.00   10.00    11.6 0.172E+01   1.80   646.10 .23722E+05 

 Cumulative travel time =       23721.6875 sec 

  

END OF MOD252: DIFFUSER INDUCED PLUME IN WEAK CROSS-FLOW                       

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

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

  

 Bank nearest to plume centerline has changed. 

   Nearest bank is now on LEFT. 

   

 The initial plume WIDTH values in the next far-field module will be  

  CORRECTED by a factor  2.19 to conserve the mass flux in the far-field! 

 The correction factor is quite large because of the small ambient velocity 

   relative to the strong mixing characteristics of the discharge! 

   This indicates localized RECIRCULATION REGIONS and internal hydraulic JUMPS. 

   Width predictions show discontinuities, dilution values should be acceptable. 

  

 In this design case, the diffuser is located CLOSE TO BANK/SHORE. 

 Some boundary interaction occurs at end of near-field. 

   This may be related to a design case with a VERY LOW AMBIENT VELOCITY. 

   The dilution values in one or more of the preceding zones may be too high.  
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 Carefully evaluate results in near-field and check degree of interaction. 

  

 Consider locating outfall further away from bank or shore. 

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

   to follow the bank/shore. 

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

BEGIN MOD241: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                        

  

 Plume is ATTACHED to LEFT  bank/shore. 

   Plume width is now determined from LEFT  bank/shore. 

  

 Profile definitions: 

   BV = top-hat thickness, measured vertically 

   BH = top-hat half-width, measured horizontally in y-direction 

   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 

   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   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      ZU      ZL       TT 

    556.56  1350.00   10.00    11.6 0.172E+01   6.63  1685.45   10.00    3.37   .23722E+05 

    569.84  1350.00   10.00    11.7 0.171E+01   6.49  1731.98   10.00    3.51   .24148E+05 

    583.13  1350.00   10.00    11.8 0.170E+01   6.37  1777.72   10.00    3.63   .24573E+05 

    596.42  1350.00   10.00    11.9 0.169E+01   6.25  1822.73   10.00    3.75   .24999E+05 

    609.70  1350.00   10.00    11.9 0.168E+01   6.14  1867.04   10.00    3.86   .25425E+05 

    622.99  1350.00   10.00    12.0 0.167E+01   6.04  1910.67   10.00    3.96   .25851E+05 

    636.28  1350.00   10.00    12.1 0.166E+01   5.94  1953.67   10.00    4.06   .26277E+05 
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    649.56  1350.00   10.00    12.1 0.165E+01   5.85  1996.06   10.00    4.15   .26703E+05 

    662.85  1350.00   10.00    12.2 0.164E+01   5.76  2037.86   10.00    4.24   .27128E+05 

    676.13  1350.00   10.00    12.3 0.163E+01   5.68  2079.09   10.00    4.32   .27554E+05 

    689.42  1350.00   10.00    12.3 0.162E+01   5.60  2119.79   10.00    4.40   .27980E+05 

    702.71  1350.00   10.00    12.4 0.161E+01   5.52  2159.96   10.00    4.48   .28406E+05 

    715.99  1350.00   10.00    12.5 0.160E+01   5.45  2199.64   10.00    4.55   .28832E+05 

    729.28  1350.00   10.00    12.5 0.160E+01   5.38  2238.83   10.00    4.62   .29258E+05 

    742.57  1350.00   10.00    12.6 0.159E+01   5.31  2277.55   10.00    4.69   .29684E+05 

    755.85  1350.00   10.00    12.6 0.158E+01   5.25  2315.82   10.00    4.75   .30109E+05 

    769.14  1350.00   10.00    12.7 0.158E+01   5.19  2353.66   10.00    4.81   .30535E+05 

    782.43  1350.00   10.00    12.7 0.157E+01   5.13  2391.08   10.00    4.87   .30961E+05 

    795.71  1350.00   10.00    12.8 0.156E+01   5.07  2428.09   10.00    4.93   .31387E+05 

    809.00  1350.00   10.00    12.9 0.156E+01   5.01  2464.70   10.00    4.99   .31813E+05 

    822.29  1350.00   10.00    12.9 0.155E+01   4.96  2500.00   10.00    5.04   .32239E+05 

 Cumulative travel time =       32238.6172 sec 

 Plume is LATERALLY FULLY MIXED at the end of the buoyant spreading regime. 

  

END OF MOD241: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                       

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

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

BEGIN MOD261: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                        

  

  Vertical diffusivity (initial value)   = 0.702E-02 m^2/s 

  Horizontal diffusivity (initial value) = 0.176E-01 m^2/s 

  

 Profile definitions: 

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

      = or equal to layer depth, if fully mixed 

   BH = Gaussian s.d.*sqrt(pi/2) (46%) half-width, 
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        measured horizontally in Y-direction 

   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 

   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

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

   TT = Cumulative travel time 

  

 Plume Stage 2 (bank attached): 

       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL       TT 

    822.28  1350.00   10.00    12.9 0.155E+01   4.96  2500.00   10.00    5.04   .32239E+05 

   2031.17  1350.00   10.00    12.9 0.155E+01   4.96  2500.00   10.00    5.04   .70985E+05 

   3240.06  1350.00   10.00    12.9 0.155E+01   4.96  2500.00   10.00    5.04   .10973E+06 

   4448.94  1350.00   10.00    12.9 0.155E+01   4.96  2500.00   10.00    5.04   .14848E+06 

   5657.83  1350.00   10.00    12.9 0.155E+01   4.96  2500.00   10.00    5.04   .18722E+06 

   6866.71  1350.00   10.00    12.9 0.155E+01   4.96  2500.00   10.00    5.04   .22597E+06 

   8075.60  1350.00   10.00    12.9 0.155E+01   4.96  2500.00   10.00    5.04   .26472E+06 

   9284.49  1350.00   10.00    12.9 0.155E+01   4.96  2500.00   10.00    5.04   .30346E+06 

  10493.37  1350.00   10.00    12.9 0.155E+01   4.96  2500.00   10.00    5.04   .34221E+06 

  11702.26  1350.00   10.00    12.9 0.155E+01   4.96  2500.00   10.00    5.04   .38096E+06 

  12911.14  1350.00   10.00    12.9 0.155E+01   4.96  2500.00   10.00    5.04   .41970E+06 

  14120.03  1350.00   10.00    12.9 0.155E+01   4.97  2500.00   10.00    5.03   .45845E+06 

  15328.91  1350.00   10.00    12.9 0.155E+01   4.97  2500.00   10.00    5.03   .49719E+06 

  16537.80  1350.00   10.00    12.9 0.155E+01   4.97  2500.00   10.00    5.03   .53594E+06 

  17746.69  1350.00   10.00    12.9 0.155E+01   4.97  2500.00   10.00    5.03   .57469E+06 

  18955.57  1350.00   10.00    12.9 0.155E+01   4.97  2500.00   10.00    5.03   .61343E+06 

  20164.46  1350.00   10.00    12.9 0.155E+01   4.97  2500.00   10.00    5.03   .65218E+06 

  21373.35  1350.00   10.00    12.9 0.155E+01   4.97  2500.00   10.00    5.03   .69093E+06 

  22582.23  1350.00   10.00    12.9 0.155E+01   4.97  2500.00   10.00    5.03   .72967E+06 

  23791.12  1350.00   10.00    12.9 0.155E+01   4.97  2500.00   10.00    5.03   .76842E+06 
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  25000.01  1350.00   10.00    12.9 0.155E+01   4.97  2500.00   10.00    5.03   .80717E+06 

 Cumulative travel time =      807165.3750 sec 

  

 Simulation limit based on maximum specified distance =  25000.00 m. 

   This is the REGION OF INTEREST limitation. 

  

END OF MOD261: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                       

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

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

CORMIX2: Multiport Diffuser Discharges       End of Prediction File 

22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

222222222222 

CORMIX SESSION REPORT: 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

                      CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

                          CORMIX Version 6.0GTS 

                       HYDRO2:Version-6.0.0.0  October,2009 

SITE NAME/LABEL:                PPP 

  DESIGN CASE:                  001 

  FILE NAME:                    C:\Program Files\CORMIX 6.0\Sample Files\Sample2.prd 

  Using subsystem CORMIX2:     Multiport Diffuser Discharges 

  Start of session:             10/11/2010--17:56:18 

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

SUMMARY OF INPUT DATA: 

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

AMBIENT PARAMETERS: 

  Cross-section                          = bounded 

  Width                           BS     = 2500 m 

  Channel regularity              ICHREG = 2 
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  Ambient flowrate                QA     = 375 m^3/s 

  Average depth                   HA     = 10 m 

  Depth at discharge              HD     = 10 m 

  Ambient velocity                UA     = 0.015 m/s 

  Darcy-Weisbach friction factor  F      = 0.025 

  Wind velocity                   UW     = 3 m/s 

  Stratification Type             STRCND = U 

  Surface temperature                    = 15 degC 

  Bottom temperature                     = 15 degC 

  Calculated FRESH-WATER DENSITY values: 

  Surface density                 RHOAS  = 999.1011 kg/m^3 

  Bottom density                  RHOAB  = 999.1011 kg/m^3 

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

DISCHARGE PARAMETERS:             Submerged Multiport Diffuser Discharge 

  Diffuser type                   DITYPE = staged perpendicular 

  Diffuser length                 LD     = 300 m 

  Nearest bank                           = right 

  Diffuser endpoints              YB1    = 1000 m;    YB2 = 1300 m 

  Number of openings              NOPEN  = 31 

  Number of Risers                NRISER = 31 

  Ports/Nozzles per Riser         NPPERR  = 1 

  Spacing between risers/openings SPAC   = 10 m 

  Port/Nozzle diameter            D0     = 0.9 m 

    with contraction ratio               = 1 

  Equivalent slot width           B0     = 0.0657 m 

  Total area of openings          TA0    = 19.7213 m^2 

  Discharge velocity              U0     = 1.52 m/s 

  Total discharge flowrate        Q0     = 30 m^3/s 

  Discharge port height           H0     = 0.5 m 
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  Nozzle arrangement              BETYPE = staged 

  Diffuser alignment angle        GAMMA  = 90 deg 

  Vertical discharge angle        THETA  = 0 deg 

  Actual Vertical discharge angle THEAC  = 0 deg 

  Horizontal discharge angle      SIGMA  = 90 deg 

  Relative orientation angle      BETA   = 0 deg 

  Discharge temperature (freshwater)     = 35 degC 

  Corresponding density           RHO0   = 994.0294 kg/m^3 

  Density difference              DRHO   = 5.0716 kg/m^3 

  Buoyant acceleration            GP0    = 0.0498 m/s^2 

  Discharge concentration         C0     = 20 deg.C 

  Surface heat exchange coeff.    KS     = 0 m/s 

  Coefficient of decay            KD     = 0 /s 

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

FLUX VARIABLES PER UNIT DIFFUSER LENGTH: 

  Discharge (volume flux)         q0     = 0.1 m^2/s 

  Momentum flux                   m0     = 0.152119 m^3/s^2 

  Buoyancy flux                   j0     = 0.004978 m^3/s^3 

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

DISCHARGE/ENVIRONMENT LENGTH SCALES: 

  LQ  = 0.07 m         Lm  = 676.09 m         LM  = 5.21 m 

  lm' = 99999 m         Lb' = 99999 m         La  = 99999 m 

  (These refer to the actual discharge/environment length scales.) 

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

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS: 

Slot Froude number              FR0    = 26.59 

  Port/nozzle Froude number       FRD0   = 7.19 

  Velocity ratio                  R      = 101.41 

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

  Toxic discharge                        = no 

  Water quality standard specified       = no 

  Regulatory mixing zone                 = yes 

  Regulatory mixing zone specification   = width 

  Regulatory mixing zone value           = 12.5 m (m^2 if area) 

  Region of interest                     = 25000 m 

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

HYDRODYNAMIC CLASSIFICATION: 

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

  | FLOW CLASS   = MU5 | 

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

  This flow configuration applies to a layer corresponding to the full water 

  depth at the discharge site. 

  Applicable layer depth = water depth = 10 m 

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

MIXING ZONE EVALUATION (hydrodynamic and regulatory summary): 

 

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

X-Y-Z Coordinate system: 

  Origin is located at the bottom below the port center: 

    1150 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. 
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  Pollutant concentration at NFR edge  c = 1.722 deg.C 

  Dilution at edge of NFR              s = 11.6 

  NFR Location:                        x = 278.28 m 

    (centerline coordinates)           y = 1080 m 

                                       z = 10 m 

  NFR plume dimensions:  half-width (bh) = 657.44 m 

                          thickness (bv) = 1.94 m 

Cumulative travel time:       23721.6875 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.  

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

Near-field instability behavior: 

  The diffuser flow will experience instabilities with full vertical mixing 

  in the near-field. 

  There may be benthic impact of high pollutant concentrations. 

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

FAR-FIELD MIXING SUMMARY: 

  Plume becomes vertically fully mixed WITHIN NEAR-FIELD at 0 m 

  downstream, but RE-STRATIFIES LATER and is not mixed in the far-field. 

  Plume becomes laterally fully mixed at 318.55 m 

  downstream. 

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

PLUME BANK CONTACT SUMMARY: 

  Plume in bounded section contacts nearest bank at 278.28 m downstream. 

  Plume contacts second bank at 318.55 m downstream. 



279 

 

************************ 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: 

  Pollutant concentration              c = 4.643524  deg.C 

  Corresponding dilution               s = 4.3 

  Plume location:                      x = 0 m 

    (centerline coordinates)           y = -105 m 

                                       z = 1.18 m 

  Plume dimensions:      half-width (bh) = 6.25 m 

                          thickness (bv) = 8.33 m 

Cumulative travel time < 23721.6875 sec. (RMZ is within NFR) 

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

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

CORMIX2 uses the TWO-DIMENSIONAL SLOT DIFFUSER CONCEPT to represent 

  the actual three-dimensional diffuser geometry.  Thus, it approximates 

  the details of the merging process of the individual jets from each 

  port/nozzle. 

In the present design, the spacing between adjacent ports/nozzles 

  (or riser assemblies) is of the order of, or less than, the local 

  water depth so that the slot diffuser approximation holds well. 

 

Nevertheless, if this is a final design, the user is advised to use a 

  final CORMIX1 (single port discharge) analysis, with discharge data 

  for an individual diffuser jet/plume, in order to compare to 

  the present near-field prediction. 



280 

 

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

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. 

 

CORMIX2 PREDICTION FILE: 

22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

222222222222 

                       CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

         Subsystem CORMIX2:  Multiport Diffuser Discharges 

                         CORMIX Version 6.0GTS                    

                      HYDRO2 Version 6.0.0.0 October 2009      

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

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

CASE DESCRIPTION 

 Site name/label:   PPP                                                     

 Design case:       001                                                     

 FILE NAME:         C:\Program Files\CORMIX 6.0\Sample Files\Sample2.prd    

 Time stamp:        Mon Oct 11 17:56:18 2010 

  

ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 

 Bounded section 

 BS    =   2500.00  AS    =  25000.00  QA    =    375.00  ICHREG= 2 

 HA    =     10.00  HD    =     10.00 

 UA    =      0.015 F     =      0.025 USTAR =0.8385E-03 
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 UW    =      3.000 UWSTAR=0.3377E-02 

 Uniform density environment 

 STRCND=  U         RHOAM =  999.1011 

  

DIFFUSER DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 

 Diffuser type:     DITYPE= staged_perpendicular                     

 BANK  =  RIGHT     DISTB =   1150.00  YB1   =   1000.00  YB2   =   1300.00 

 LD    =    300.00  NOPEN =   31       SPAC  =     10.00 

 D0    =      0.900 A0    =      0.636 H0    =      0.50  SUB0  =      9.50 

 Nozzle/port arrangement:   staged                                   

 GAMMA =     90.00  THETA =      0.00  SIGMA =     90.00  BETA  =      0.00 

 U0    =      1.521 Q0    =     30.000       =0.3000E+02 

 RHO0  =  994.0294  DRHO0 =0.5072E+01  GP0   =0.4978E-01 

 C0    =0.2000E+02  CUNITS=  deg.C                          

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

  

FLUX VARIABLES - PER UNIT DIFFUSER LENGTH (metric units) 

 q0    =0.1000E+00  m0    =0.1521E+00  j0    =0.4978E-02  SIGNJ0=      1.0 

 Associated 2-d length scales (meters) 

 lQ=B  =      0.066 lM    =      5.21  lm    =    676.09 

 lmp   =  99999.00  lbp   =  99999.00  la    =  99999.00 

  

FLUX VARIABLES - ENTIRE DIFFUSER (metric units) 

 Q0    =0.3000E+02  M0    =0.4564E+02  J0    =0.1493E+01 

 Associated 3-d length scales (meters) 

 LQ    =      0.80  LM    =     14.37  Lm    =    450.36  Lb    =  99999.00 

                                       Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 

  

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 
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 FR0   =     26.59  FRD0  =      7.19  R     =    101.41  PL    =   17.93 

 (slot)             (port/nozzle) 

  

  

FLOW CLASSIFICATION 

 222222222222222222222222222222222222222222 

 2  Flow class (CORMIX2)      =    MU5    2   

 2  Applicable layer depth HS =    10.00  2 

 222222222222222222222222222222222222222222 

  

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 

 C0    =0.2000E+02  CUNITS=  deg.C                          

 NTOX  =  0 

 NSTD  =  0 

 REGMZ =  1 

 REGSPC=  2         XREG  =      0.00  WREG  =     12.50  AREG  =      0.00 

 XINT  =  25000.00  XMAX  =  25000.00 

  

X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 

    ORIGIN is located at the bottom and the diffuser mid-point: 

      1150.00 m  from the RIGHT bank/shore. 

    X-axis points downstream, Y-axis points to left, Z-axis points upward. 

NSTEP =  20 display intervals per module 

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

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

BEGIN MOD202: DISCHARGE MODULE (STAGED DIFFUSER)                               

  

 Due to complex near-field motions:  EQUIVALENT SLOT DIFFUSER (2-D) GEOMETRY 
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 Profile definitions: 

   BV = Gaussian 1/e (37%) half-width, in vertical plane normal to trajectory 

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

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

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

   Uc = Local centerline excess velocity (above ambient) 

   TT = Cumulative travel time 

  

       X        Y       Z        S       C       BV       BH       Uc        TT 

      0.00  -150.00    0.50     1.0 0.200E+02   0.45     0.45     1.521   .00000E+00 

  

END OF MOD202: DISCHARGE MODULE (STAGED DIFFUSER)                              

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

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

BEGIN MOD274: ACCELERATION ZONE OF STAGED DIFFUSER                             

  

 In this laterally contracting zone the diffuser plume becomes VERTICALLY FULLY  

  MIXED over the entire layer depth (HS =   10.00m). 

   Full mixing is achieved after a plume distance of about five 

   layer depths from the diffuser. 

  

 Profile definitions: 

   BV = layer depth (vertically mixed) 

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

   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 

   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

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

   TT = Cumulative travel time 
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       X        Y       Z        S       C       BV       BH        TT 

      0.00  -150.00    0.50     1.0 0.200E+02   0.00     0.00 .00000E+00 

      0.00  -135.00    0.73     3.0 0.666E+01   3.00     2.25 .72971E+02 

      0.00  -120.00    0.95     3.8 0.522E+01   6.00     4.50 .14594E+03 

 ** REGULATORY MIXING ZONE BOUNDARY is within the Near-Field Region ** 

 In this prediction interval the TOTAL plume width meets or exceeds 

 the regulatory value =    12.50 m. 

 This is the extent of the REGULATORY MIXING ZONE. 

      0.00  -105.00    1.17     4.5 0.448E+01   9.00     6.75 .21891E+03 

      0.00   -90.00    1.40     5.0 0.400E+01  10.00     9.00 .29188E+03 

      0.00   -75.00    1.62     5.5 0.365E+01  10.00    11.25 .36485E+03 

      0.00   -60.00    1.85     5.9 0.339E+01  10.00    13.50 .43783E+03 

      0.00   -45.00    2.08     6.2 0.324E+01  10.00    15.75 .51080E+03 

      0.00   -30.00    2.30     6.2 0.324E+01  10.00    18.00 .58377E+03 

      0.00   -15.00    2.53     6.2 0.324E+01  10.00    20.25 .65674E+03 

     -0.00    -0.00    2.75     6.2 0.324E+01  10.00    22.50 .72971E+03 

     -0.00    15.00    2.97     6.2 0.324E+01  10.00    24.75 .80268E+03 

     -0.00    30.00    3.20     6.2 0.324E+01  10.00    27.00 .87565E+03 

     -0.00    45.00    3.42     6.2 0.324E+01  10.00    29.25 .94862E+03 

     -0.00    60.00    3.65     6.2 0.324E+01  10.00    31.50 .10216E+04 

     -0.00    75.00    3.88     6.2 0.324E+01  10.00    33.75 .10946E+04 

     -0.00    90.00    4.10     6.2 0.324E+01  10.00    36.00 .11675E+04 

     -0.00   105.00    4.32     6.2 0.324E+01  10.00    38.25 .12405E+04 

     -0.00   120.00    4.55     6.2 0.324E+01  10.00    40.50 .13135E+04 

     -0.00   135.00    4.78     6.2 0.324E+01  10.00    42.75 .13864E+04 

     -0.00   150.00    5.00     6.2 0.324E+01  10.00    45.00 .14594E+04 

 Cumulative travel time =        1459.4196 sec 

   Plume centerline may exhibit slight discontinuities in transition 
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     to subsequent far-field module. 

  

END OF MOD274: ACCELERATION ZONE OF STAGED DIFFUSER                            

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

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

BEGIN MOD252: DIFFUSER INDUCED PLUME IN WEAK CROSS-FLOW                        

  

 Phase 1: Vertically mixed, Phase 2: Re-stratified 

  

 Phase 1: The diffuser plume is VERTICALLY FULLY MIXED over the 

          entire layer depth. 

 This flow region is INSIGNIFICANT in spatial extent and will be by-passed. 

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

 Phase 2: The flow has RESTRATIFIED at the beginning of this zone. 

  

 Profile definitions: 

   BV = top-hat thickness, measured vertically 

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

   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 

   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

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

   TT = Cumulative travel time 

  

       X        Y       Z        S       C       BV       BH        TT 

     -0.00   150.00   10.00     6.2 0.324E+01  10.00    37.72 .14594E+04 

      9.65   196.50   10.00     6.5 0.305E+01   4.61    91.89 .22314E+04 

     19.86   243.00   10.00     6.9 0.290E+01   3.68   127.92 .30484E+04 

     30.61   289.50   10.00     7.2 0.276E+01   3.22   160.57 .39079E+04 
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     41.86   336.00   10.00     7.6 0.264E+01   2.93   191.63 .48080E+04 

     53.59   382.50   10.00     7.9 0.253E+01   2.74   221.81 .57470E+04 

     65.80   429.00   10.00     8.2 0.244E+01   2.60   251.45 .67232E+04 

     78.45   475.50   10.00     8.5 0.236E+01   2.49   280.74 .77353E+04 

     91.53   522.00   10.00     8.8 0.228E+01   2.40   309.83 .87821E+04 

    105.04   568.50   10.00     9.0 0.221E+01   2.33   338.78 .98625E+04 

    118.95   615.00   10.00     9.3 0.215E+01   2.27   367.65 .10975E+05 

    133.26   661.50   10.00     9.6 0.209E+01   2.22   396.49 .12120E+05 

    147.95   708.00   10.00     9.8 0.204E+01   2.17   425.32 .13295E+05 

    163.01   754.50   10.00    10.0 0.199E+01   2.13   454.16 .14500E+05 

    178.44   801.00   10.00    10.3 0.194E+01   2.10   483.03 .15735E+05 

    194.23   847.50   10.00    10.5 0.190E+01   2.07   511.95 .16998E+05 

    210.37   894.00   10.00    10.7 0.186E+01   2.04   540.92 .18289E+05 

    226.85   940.50   10.00    11.0 0.182E+01   2.01   569.95 .19608E+05 

    243.67   987.00   10.00    11.2 0.179E+01   1.99   599.04 .20953E+05 

    260.81  1033.50   10.00    11.4 0.175E+01   1.96   628.20 .22324E+05 

    278.28  1080.00   10.00    11.6 0.172E+01   1.94   657.44 .23722E+05 

 Cumulative travel time =       23721.6875 sec 

  

END OF MOD252: DIFFUSER INDUCED PLUME IN WEAK CROSS-FLOW                       

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

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

  

 Bank nearest to plume centerline has changed. 

   Nearest bank is now on LEFT. 

   

 The initial plume WIDTH values in the next far-field module will be  

  CORRECTED by a factor  2.90 to conserve the mass flux in the far-field! 

 The correction factor is quite large because of the small ambient velocity 
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   relative to the strong mixing characteristics of the discharge! 

   This indicates localized RECIRCULATION REGIONS and internal hydraulic JUMPS. 

   Width predictions show discontinuities, dilution values should be acceptable. 

  

 In this design case, the diffuser is located CLOSE TO BANK/SHORE. 

 Some boundary interaction occurs at end of near-field. 

   This may be related to a design case with a VERY LOW AMBIENT VELOCITY. 

   The dilution values in one or more of the preceding zones may be too high.  

 Carefully evaluate results in near-field and check degree of interaction. 

  

 Consider locating outfall further away from bank or shore. 

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

   to follow the bank/shore. 

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

BEGIN MOD241: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                        

  

 Plume is ATTACHED to LEFT  bank/shore. 

   Plume width is now determined from LEFT  bank/shore. 

  

 Profile definitions: 

   BV = top-hat thickness, measured vertically 

   BH = top-hat half-width, measured horizontally in y-direction 

   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 

   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   S  = hydrodynamic average (bulk) dilution 

   C  = average (bulk) concentration (includes reaction effects, if any) 

   TT = Cumulative travel time 

  

 Plume Stage 2 (bank attached): 
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       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL       TT 

    278.28  1350.00   10.00    11.6 0.172E+01   9.88  2178.01   10.00    0.12   .23722E+05 

    280.29  1350.00   10.00    11.6 0.172E+01   9.82  2194.86   10.00    0.18   .23846E+05 

    282.31  1350.00   10.00    11.7 0.172E+01   9.76  2211.62   10.00    0.24   .23970E+05 

    284.32  1350.00   10.00    11.7 0.171E+01   9.71  2228.31   10.00    0.29   .24095E+05 

    286.33  1350.00   10.00    11.7 0.171E+01   9.66  2244.92   10.00    0.34   .24219E+05 

    288.35  1350.00   10.00    11.7 0.171E+01   9.60  2261.45   10.00    0.40   .24343E+05 

    290.36  1350.00   10.00    11.8 0.170E+01   9.55  2277.91   10.00    0.45   .24467E+05 

    292.37  1350.00   10.00    11.8 0.170E+01   9.50  2294.30   10.00    0.50   .24592E+05 

    294.39  1350.00   10.00    11.8 0.170E+01   9.45  2310.62   10.00    0.55   .24716E+05 

    296.40  1350.00   10.00    11.8 0.169E+01   9.40  2326.86   10.00    0.60   .24840E+05 

    298.41  1350.00   10.00    11.8 0.169E+01   9.36  2343.03   10.00    0.64   .24965E+05 

    300.43  1350.00   10.00    11.9 0.169E+01   9.31  2359.14   10.00    0.69   .25089E+05 

    302.44  1350.00   10.00    11.9 0.168E+01   9.26  2375.17   10.00    0.74   .25213E+05 

    304.45  1350.00   10.00    11.9 0.168E+01   9.22  2391.14   10.00    0.78   .25338E+05 

    306.47  1350.00   10.00    11.9 0.168E+01   9.17  2407.04   10.00    0.83   .25462E+05 

    308.48  1350.00   10.00    11.9 0.167E+01   9.13  2422.88   10.00    0.87   .25586E+05 

    310.50  1350.00   10.00    12.0 0.167E+01   9.08  2438.65   10.00    0.92   .25710E+05 

    312.51  1350.00   10.00    12.0 0.167E+01   9.04  2454.35   10.00    0.96   .25835E+05 

    314.52  1350.00   10.00    12.0 0.167E+01   9.00  2469.99   10.00    1.00   .25959E+05 

    316.54  1350.00   10.00    12.0 0.166E+01   8.96  2485.57   10.00    1.04   .26083E+05 

    318.55  1350.00   10.00    12.0 0.166E+01   8.92  2500.00   10.00    1.08   .26208E+05 

 Cumulative travel time =       26207.5918 sec 

 Plume is LATERALLY FULLY MIXED at the end of the buoyant spreading regime. 

  

END OF MOD241: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                       

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

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

BEGIN MOD261: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                        
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  Vertical diffusivity (initial value)   = 0.679E-02 m^2/s 

  Horizontal diffusivity (initial value) = 0.170E-01 m^2/s 

  

 Profile definitions: 

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

      = or equal to layer depth, if fully mixed 

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

        measured horizontally in Y-direction 

   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 

   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

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

   TT = Cumulative travel time 

  

 Plume Stage 2 (bank attached): 

       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL       TT 

    318.55  1350.00   10.00    12.0 0.166E+01   8.92  2500.00   10.00    1.08   .26208E+05 

   1552.62  1350.00   10.00    12.0 0.166E+01   8.92  2500.00   10.00    1.08   .10238E+06 

   2786.69  1350.00   10.00    12.0 0.166E+01   8.92  2500.00   10.00    1.08   .17856E+06 

   4020.77  1350.00   10.00    12.0 0.166E+01   8.92  2500.00   10.00    1.08   .25474E+06 

   5254.84  1350.00   10.00    12.0 0.166E+01   8.92  2500.00   10.00    1.08   .33092E+06 

   6488.91  1350.00   10.00    12.0 0.166E+01   8.92  2500.00   10.00    1.08   .40709E+06 

   7722.98  1350.00   10.00    12.1 0.166E+01   8.92  2500.00   10.00    1.08   .48327E+06 

   8957.06  1350.00   10.00    12.1 0.166E+01   8.92  2500.00   10.00    1.08   .55945E+06 

  10191.13  1350.00   10.00    12.1 0.166E+01   8.92  2500.00   10.00    1.08   .63563E+06 

  11425.20  1350.00   10.00    12.1 0.166E+01   8.93  2500.00   10.00    1.07   .71180E+06 

  12659.27  1350.00   10.00    12.1 0.166E+01   8.93  2500.00   10.00    1.07   .78798E+06 

  13893.35  1350.00   10.00    12.1 0.166E+01   8.93  2500.00   10.00    1.07   .86416E+06 
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  15127.42  1350.00   10.00    12.1 0.166E+01   8.93  2500.00   10.00    1.07   .94034E+06 

  16361.49  1350.00   10.00    12.1 0.166E+01   8.93  2500.00   10.00    1.07   .10165E+07 

  17595.56  1350.00   10.00    12.1 0.166E+01   8.93  2500.00   10.00    1.07   .10927E+07 

  18829.63  1350.00   10.00    12.1 0.166E+01   8.93  2500.00   10.00    1.07   .11689E+07 

  20063.71  1350.00   10.00    12.1 0.166E+01   8.93  2500.00   10.00    1.07   .12450E+07 

  21297.78  1350.00   10.00    12.1 0.166E+01   8.93  2500.00   10.00    1.07   .13212E+07 

  22531.85  1350.00   10.00    12.1 0.166E+01   8.93  2500.00   10.00    1.07   .13974E+07 

  23765.92  1350.00   10.00    12.1 0.166E+01   8.93  2500.00   10.00    1.07   .14736E+07 

  25000.00  1350.00   10.00    12.1 0.166E+01   8.94  2500.00   10.00    1.06   .15498E+07 

 Cumulative travel time =     1549753.8750 sec 

  

 Simulation limit based on maximum specified distance =  25000.00 m. 

   This is the REGION OF INTEREST limitation. 

  

END OF MOD261: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                       

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

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

CORMIX2: Multiport Diffuser Discharges       End of Prediction File 
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CORMIX SESSION REPORT: 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

                      CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

                          CORMIX Version 6.0GTS 

                       HYDRO2:Version-6.0.0.0  October,2009 

SITE NAME/LABEL:                york 
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  DESIGN CASE:                  july 23 

  FILE NAME:                    C:\Program Files\CORMIX 6.0\Sample Files\Sample2.prd 

  Using subsystem CORMIX2:     Multiport Diffuser Discharges 

  Start of session:             10/01/2010--19:19:13 

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

******** 

SUMMARY OF INPUT DATA: 

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

AMBIENT PARAMETERS: 

  Cross-section                          = unbounded 

  Average depth                   HA     = 11 m 

  Depth at discharge              HD     = 11 m 

  Ambient velocity                UA     = 0.051 m/s 

  Darcy-Weisbach friction factor  F      = 0.025 

  Wind velocity                   UW     = 2 m/s 

  Stratification Type             STRCND = U 

  Surface temperature                    = 8.80 degC 

  Bottom temperature                     = 8.80 degC 

  Calculated FRESH-WATER DENSITY values: 

  Surface density                 RHOAS  = 999.7979 kg/m^3 

  Bottom density                  RHOAB  = 999.7979 kg/m^3 

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

DISCHARGE PARAMETERS:             Submerged Multiport Diffuser Discharge 

  Diffuser type                   DITYPE = unidirectional perpendicular 

  Diffuser length                 LD     = 42 m 

  Nearest bank                           = right 

  Diffuser endpoints              YB1    = 35 m;    YB2 = 77 m 



292 

 

  Number of openings              NOPEN  = 15 

  Number of Risers                NRISER = 15 

  Ports/Nozzles per Riser         NPPERR  = 1 

  Spacing between risers/openings SPAC   = 3 m 

  Port/Nozzle diameter            D0     = 0.305 m 

    with contraction ratio               = 1 

  Equivalent slot width           B0     = 0.0261 m 

  Total area of openings          TA0    = 1.0959 m^2 

  Discharge velocity              U0     = 1.31 m/s 

  Total discharge flowrate        Q0     = 1.44 m^3/s 

  Discharge port height           H0     = 3.1 m 

  Nozzle arrangement              BETYPE = unidirectional without fanning 

  Diffuser alignment angle        GAMMA  = 90 deg 

  Vertical discharge angle        THETA  = 0 deg 

  Actual Vertical discharge angle THEAC  = 0 deg 

  Horizontal discharge angle      SIGMA  = 0 deg 

  Relative orientation angle      BETA   = 90 deg 

  Discharge temperature (freshwater)     = 13.80 degC 

  Corresponding density           RHO0   = 999.2736 kg/m^3 

  Density difference              DRHO   = 0.5244 kg/m^3 

  Buoyant acceleration            GP0    = 0.0051 m/s^2 

  Discharge concentration         C0     = 100 % 

  Surface heat exchange coeff.    KS     = 0 m/s 

  Coefficient of decay            KD     = 0 /s 

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

FLUX VARIABLES PER UNIT DIFFUSER LENGTH: 
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  Discharge (volume flux)         q0     = 0.034286 m^2/s 

  Momentum flux                   m0     = 0.045050 m^3/s^2 

  Buoyancy flux                   j0     = 0.000176 m^3/s^3 

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

DISCHARGE/ENVIRONMENT LENGTH SCALES: 

  LQ  = 0.03 m         Lm  = 17.32 m         LM  = 14.29 m 

  lm' = 99999 m         Lb' = 99999 m         La  = 99999 m 

  (These refer to the actual discharge/environment length scales.) 

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

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS: 

Slot Froude number              FR0    = 113.42 

  Port/nozzle Froude number       FRD0   = 33.18 

  Velocity ratio                  R      = 25.76 

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

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION ZONE / AREA OF INTEREST 

PARAMETERS: 

  Toxic discharge                        = no 

  Water quality standard specified       = no 

  Regulatory mixing zone                 = yes 

  Regulatory mixing zone specification   = width 

  Regulatory mixing zone value           = 47 m (m^2 if area) 

  Region of interest                     = 1000 m 

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

******** 

HYDRODYNAMIC CLASSIFICATION: 

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

  | FLOW CLASS   = MU2 | 
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  *------------------------* 

  This flow configuration applies to a layer corresponding to the full water 

  depth at the discharge site. 

  Applicable layer depth = water depth = 11 m 

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

******** 

MIXING ZONE EVALUATION (hydrodynamic and regulatory summary): 

 

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

X-Y-Z Coordinate system: 

  Origin is located at the bottom below the port center: 

    56 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 = 4.0248 % 

  Dilution at edge of NFR              s = 24.8 

  NFR Location:                        x = 21 m 

    (centerline coordinates)           y = 0 m 

                                       z = 11 m 

  NFR plume dimensions:  half-width (bh) = 15.67 m 

                          thickness (bv) = 11 m 

Cumulative travel time:       202.1483 sec. 
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----------------------------------------------------------------------------- 

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.  

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

Near-field instability behavior: 

  The diffuser flow will experience instabilities with full vertical mixing 

  in the near-field. 

  There may be benthic impact of high pollutant concentrations. 

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

FAR-FIELD MIXING SUMMARY: 

  Plume becomes vertically fully mixed WITHIN NEAR-FIELD at 0 m 

  downstream, but RE-STRATIFIES LATER and is not mixed in the far-field. 

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

PLUME BANK CONTACT SUMMARY: 

  Plume in unbounded section contacts nearest bank at 63.77 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: 

  Pollutant concentration              c = 4.024794  % 

  Corresponding dilution               s = 24.8 

  Plume location:                      x = 21 m 
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    (centerline coordinates)           y = 0 m 

                                       z = 11 m 

  Plume dimensions:      half-width (bh) = 23.5 m 

                          thickness (bv) = 11 m 

Cumulative travel time < 202.1483 sec. (RMZ is within NFR) 

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

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

CORMIX2 uses the TWO-DIMENSIONAL SLOT DIFFUSER CONCEPT to 

represent 

  the actual three-dimensional diffuser geometry.  Thus, it approximates 

  the details of the merging process of the individual jets from each 

  port/nozzle. 

In the present design, the spacing between adjacent ports/nozzles 

  (or riser assemblies) is of the order of, or less than, the local 

  water depth so that the slot diffuser approximation holds well. 

 

Nevertheless, if this is a final design, the user is advised to use a 

  final CORMIX1 (single port discharge) analysis, with discharge data 

  for an individual diffuser jet/plume, in order to compare to 

  the present near-field prediction. 

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

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

  the design configuration as highly complex and uncertain for prediction. 

CORMIX2 PREDICTION FILE: 

222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

22222222222222222222222222 

                       CORMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 

         Subsystem CORMIX2:  Multiport Diffuser Discharges 

                         CORMIX Version 6.0GTS                    

                      HYDRO2 Version 6.0.0.0 October 2009      

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

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

CASE DESCRIPTION 

 Site name/label:   york                                                    

 Design case:       july 23                                                 

 FILE NAME:         C:\Program Files\CORMIX 6.0\Sample Files\Sample2.prd    

 Time stamp:        Fri Oct  1 19:19:14 2010 

  

ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 

 Unbounded section 

 HA    =     11.00  HD    =     11.00 

 UA    =      0.051 F     =      0.025 USTAR =0.2851E-02 

 UW    =      2.000 UWSTAR=0.2198E-02 

 Uniform density environment 

 STRCND=  U         RHOAM =  999.7979 

  

DIFFUSER DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 

 Diffuser type:     DITYPE= unidirectional_perpendicular             
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 BANK  =  RIGHT     DISTB =     56.00  YB1   =     35.00  YB2   =     77.00 

 LD    =     42.00  NOPEN =   15       SPAC  =      3.00 

 D0    =      0.305 A0    =      0.073 H0    =      3.10  SUB0  =      7.90 

 Nozzle/port arrangement:   unidirectional_without_fanning           

 GAMMA =     90.00  THETA =      0.00  SIGMA =      0.00  BETA  =     90.00 

 U0    =      1.314 Q0    =      1.440       =0.1440E+01 

 RHO0  =  999.2736  DRHO0 =0.5244E+00  GP0   =0.5143E-02 

 C0    =0.1000E+03  CUNITS=  %                              

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

  

FLUX VARIABLES - PER UNIT DIFFUSER LENGTH (metric units) 

 q0    =0.3429E-01  m0    =0.4505E-01  j0    =0.1763E-03  SIGNJ0=      1.0 

 Associated 2-d length scales (meters) 

 lQ=B  =      0.026 lM    =     14.29  lm    =     17.32 

 lmp   =  99999.00  lbp   =  99999.00  la    =  99999.00 

  

FLUX VARIABLES - ENTIRE DIFFUSER (metric units) 

 Q0    =0.1440E+01  M0    =0.1892E+01  J0    =0.7406E-02 

 Associated 3-d length scales (meters) 

 LQ    =      0.27  LM    =     18.75  Lm    =     26.97  Lb    =     55.83 

                                       Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 

  

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 

 FR0   =    113.42  FRD0  =     33.18  R     =     25.76  PL    =    9.98 

 (slot)             (port/nozzle) 

  



299 

 

RECOMPUTED SOURCE CONDITIONS FOR RISER GROUPS: 

 Properties of riser group with  1 ports/nozzles each: 

 U0    =      1.314 D0    =      0.305 A0    =      0.073 THETA =      0.00 

 FR0   =    113.42  FRD0  =     33.18  R     =     25.76 

 (slot)             (riser group) 

  

FLOW CLASSIFICATION 

 222222222222222222222222222222222222222222 

 2  Flow class (CORMIX2)      =    MU2    2   

 2  Applicable layer depth HS =    11.00  2 

 222222222222222222222222222222222222222222 

  

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 

 C0    =0.1000E+03  CUNITS=  %                              

 NTOX  =  0 

 NSTD  =  0 

 REGMZ =  1 

 REGSPC=  2         XREG  =      0.00  WREG  =     47.00  AREG  =      0.00 

 XINT  =   1000.00  XMAX  =   1000.00 

  

X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 

    ORIGIN is located at the bottom and the diffuser mid-point: 

        56.00 m  from the RIGHT bank/shore. 

    X-axis points downstream, Y-axis points to left, Z-axis points upward. 

NSTEP =  20 display intervals per module 

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

BEGIN MOD201: DIFFUSER DISCHARGE MODULE                                        

  

 Due to complex near-field motions:  EQUIVALENT SLOT DIFFUSER (2-D) 

GEOMETRY 

   

 Profile definitions: 

   BV = Gaussian 1/e (37%) half-width, in vertical plane normal to trajectory 

   BH = top-hat half-width, in horizontal plane normal to trajectory 

   S  = hydrodynamic centerline dilution 

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

   Uc = Local centerline excess velocity (above ambient) 

   TT = Cumulative travel time 

  

       X        Y       Z        S       C       BV       BH       Uc        TT 

      0.00     0.00    3.10     1.0 0.100E+03   0.02    21.00     1.263   .00000E+00 

  

END OF MOD201: DIFFUSER DISCHARGE MODULE                                       

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

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

BEGIN MOD271: ACCELERATION ZONE OF UNIDIRECTIONAL CO-

FLOWING DIFFUSER          

  

 In this laterally contracting zone the diffuser plume becomes VERTICALLY FULLY  

  MIXED over the entire layer depth (HS =   11.00m). 

   Full mixing is achieved after a plume distance of about five 

   layer depths from the diffuser. 
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 Profile definitions: 

   BV = layer depth (vertically mixed) 

   BH = top-hat half-width, in horizontal plane normal to trajectory 

   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 

      0.00     0.00    3.10     1.0 0.100E+03   0.02    21.00 .00000E+00 

      1.05     0.00    3.15     6.3 0.158E+02   0.55    20.26 .40618E+01 

      2.10     0.00    3.19     8.5 0.117E+02   1.10    19.61 .10252E+02 

      3.15     0.00    3.24    10.2 0.977E+01   1.65    19.06 .17561E+02 

      4.20     0.00    3.28    11.7 0.857E+01   2.20    18.57 .25665E+02 

      5.25     0.00    3.33    12.9 0.774E+01   2.75    18.15 .34387E+02 

      6.30     0.00    3.37    14.1 0.711E+01   3.30    17.78 .43615E+02 

      7.35     0.00    3.42    15.1 0.662E+01   3.85    17.44 .53271E+02 

      8.40     0.00    3.47    16.1 0.622E+01   4.40    17.15 .63298E+02 

      9.45     0.00    3.51    17.0 0.588E+01   4.95    16.88 .73651E+02 

     10.50     0.00    3.56    17.9 0.560E+01   5.50    16.64 .84295E+02 

     11.55     0.00    3.60    18.7 0.535E+01   6.05    16.43 .95201E+02 

     12.60     0.00    3.65    19.5 0.514E+01   6.60    16.25 .10634E+03 

     13.65     0.00    3.70    20.2 0.494E+01   7.15    16.10 .11771E+03 

     14.70     0.00    3.74    21.0 0.477E+01   7.70    15.97 .12927E+03 

     15.75     0.00    3.79    21.7 0.462E+01   8.25    15.87 .14102E+03 

     16.80     0.00    3.83    22.3 0.448E+01   8.80    15.80 .15294E+03 
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     17.85     0.00    3.88    23.0 0.435E+01   9.35    15.74 .16502E+03 

     18.90     0.00    3.92    23.6 0.423E+01   9.90    15.70 .17726E+03 

     19.95     0.00    3.97    24.2 0.413E+01  10.45    15.68 .18964E+03 

     21.00     0.00    4.02    24.8 0.402E+01  11.00    15.67 .20215E+03 

 Cumulative travel time =         202.1483 sec 

   Plume centerline may exhibit slight discontinuities in transition 

     to subsequent far-field module. 

  

END OF MOD271: ACCELERATION ZONE OF UNIDIRECTIONAL CO-

FLOWING DIFFUSER         

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

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

BEGIN MOD251: DIFFUSER PLUME IN CO-FLOW                                        

  

 Phase 1: Vertically mixed, Phase 2: Re-stratified 

  

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

 Phase 2: The flow has RESTRATIFIED at the beginning of this zone. 

  

 This flow region is INSIGNIFICANT in spatial extent and will be by-passed. 

  

END OF MOD251: DIFFUSER PLUME IN CO-FLOW                                       

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

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

   

 The initial plume WIDTH values in the next far-field module will be  

  CORRECTED by a factor  2.04 to conserve the mass flux in the far-field! 
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 The correction factor is quite large because of the small ambient velocity 

   relative to the strong mixing characteristics of the discharge! 

   This indicates localized RECIRCULATION REGIONS and internal hydraulic 

JUMPS. 

   Width predictions show discontinuities, dilution values should be acceptable. 

 ** REGULATORY MIXING ZONE BOUNDARY is within the Near-Field Region 

** 

 In this prediction interval the TOTAL plume width meets or exceeds 

 the regulatory value =    47.00 m. 

 This is the extent of the REGULATORY MIXING ZONE. 

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

BEGIN MOD241: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                        

  

 Profile definitions: 

   BV = top-hat thickness, measured vertically 

   BH = top-hat half-width, measured horizontally in y-direction 

   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 

   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 

   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      ZU      ZL       TT 

     21.00     0.00   11.00    24.8 0.402E+01  11.00    31.89   11.00    0.00   .20215E+03 

     23.14     0.00   11.00    25.1 0.398E+01  10.65    33.29   11.00    0.35   .24408E+03 

     25.28     0.00   11.00    25.4 0.394E+01  10.33    34.66   11.00    0.67   .28601E+03 
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     27.42     0.00   11.00    25.6 0.390E+01  10.04    36.00   11.00    0.96   .32794E+03 

     29.55     0.00   11.00    25.8 0.387E+01   9.78    37.32   11.00    1.22   .36987E+03 

     31.69     0.00   11.00    26.1 0.384E+01   9.53    38.61   11.00    1.47   .41180E+03 

     33.83     0.00   11.00    26.3 0.381E+01   9.30    39.88   11.00    1.70   .45373E+03 

     35.97     0.00   11.00    26.5 0.378E+01   9.09    41.14   11.00    1.91   .49566E+03 

     38.11     0.00   11.00    26.7 0.375E+01   8.89    42.37   11.00    2.11   .53759E+03 

     40.25     0.00   11.00    26.9 0.372E+01   8.70    43.59   11.00    2.30   .57952E+03 

     42.38     0.00   11.00    27.1 0.370E+01   8.53    44.79   11.00    2.47   .62145E+03 

     44.52     0.00   11.00    27.2 0.367E+01   8.36    45.97   11.00    2.64   .66338E+03 

     46.66     0.00   11.00    27.4 0.365E+01   8.21    47.14   11.00    2.79   .70531E+03 

     48.80     0.00   11.00    27.6 0.363E+01   8.06    48.30   11.00    2.94   .74724E+03 

     50.94     0.00   11.00    27.7 0.361E+01   7.92    49.44   11.00    3.08   .78917E+03 

     53.08     0.00   11.00    27.9 0.359E+01   7.79    50.56   11.00    3.21   .83110E+03 

     55.21     0.00   11.00    28.0 0.357E+01   7.66    51.68   11.00    3.34   .87303E+03 

     57.35     0.00   11.00    28.2 0.355E+01   7.54    52.78   11.00    3.46   .91496E+03 

     59.49     0.00   11.00    28.3 0.353E+01   7.43    53.87   11.00    3.57   .95688E+03 

     61.63     0.00   11.00    28.5 0.351E+01   7.32    54.95   11.00    3.68   .99881E+03 

     63.77     0.00   11.00    28.6 0.349E+01   7.21    56.02   11.00    3.79   .10407E+04 

 Cumulative travel time =        1040.7444 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      ZU      ZL       TT 
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     63.77   -56.00   11.00    28.6 0.349E+01   7.21   112.00   11.00    3.79   

.10407E+04 

    110.58   -56.00   11.00    30.0 0.334E+01   6.31   134.16   11.00    4.69   

.19586E+04 

    157.39   -56.00   11.00    31.1 0.322E+01   5.68   154.58   11.00    5.32   

.28765E+04 

    204.20   -56.00   11.00    32.1 0.312E+01   5.21   173.69   11.00    5.79   

.37944E+04 

    251.01   -56.00   11.00    32.9 0.304E+01   4.85   191.77   11.00    6.15   

.47122E+04 

    297.83   -56.00   11.00    33.7 0.296E+01   4.56   209.00   11.00    6.44   

.56301E+04 

    344.64   -56.00   11.00    34.5 0.290E+01   4.32   225.51   11.00    6.68   

.65480E+04 

    391.45   -56.00   11.00    35.2 0.284E+01   4.11   241.40   11.00    6.89   

.74659E+04 

    438.26   -56.00   11.00    35.8 0.279E+01   3.94   256.76   11.00    7.06   

.83837E+04 

    485.07   -56.00   11.00    36.5 0.274E+01   3.79   271.63   11.00    7.21   

.93016E+04 

    531.88   -56.00   11.00    37.1 0.270E+01   3.66   286.09   11.00    7.34   

.10219E+05 

    578.70   -56.00   11.00    37.7 0.265E+01   3.55   300.15   11.00    7.45   

.11137E+05 

    625.51   -56.00   11.00    38.3 0.261E+01   3.44   313.87   11.00    7.56   

.12055E+05 

    672.32   -56.00   11.00    38.9 0.257E+01   3.35   327.27   11.00    7.65   

.12973E+05 

    719.13   -56.00   11.00    39.5 0.253E+01   3.27   340.37   11.00    7.73   

.13891E+05 

    765.94   -56.00   11.00    40.1 0.250E+01   3.20   353.20   11.00    7.80   

.14809E+05 
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    812.75   -56.00   11.00    40.7 0.246E+01   3.14   365.77   11.00    7.86   

.15727E+05 

    859.57   -56.00   11.00    41.2 0.242E+01   3.08   378.11   11.00    7.92   

.16645E+05 

    906.38   -56.00   11.00    41.8 0.239E+01   3.03   390.23   11.00    7.97   

.17562E+05 

    953.19   -56.00   11.00    42.4 0.236E+01   2.98   402.14   11.00    8.02   

.18480E+05 

   1000.00   -56.00   11.00    43.0 0.232E+01   2.94   413.86   11.00    8.06   

.19398E+05 

 Cumulative travel time =       19398.2266 sec 

  

 Simulation limit based on maximum specified distance =   1000.00 m. 

   This is the REGION OF INTEREST limitation. 

  

END OF MOD241: BUOYANT AMBIENT SPREADING                                       

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

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

CORMIX2: Multiport Diffuser Discharges       End of Prediction File 
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