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MODELAÇÃO DA DISPERSÃO À ESCALA LOCAL 

 
 
 
 
1. CONDIÇÕES DAS SIMULAÇÕES 

Em seguida apresenta-se uma descrição detalhada das condições meteorológicas e dos dados de 
caracterização das fontes de emissão de poluentes atmosféricos consideradas nas simulações da 
dispersão à escala local. 
 
 
 
1.1 Dados Meteorológicos 

Na região em estudo existem dados climatológicos associados à estação climatológica do Instituto 
de Meteorologia de Montemor-o-Velho (40º11’ N; 08º43’ W, cota = 15 m), para o período de  
30 anos referente a 1951-1980.  
 
Contudo, tendo em conta os dados necessários para a aplicação de modelos de dispersão de 
poluentes, utilizou-se a estação meteorológica da Figueira da Foz (40º09’ N; 08º51’ W, cota = 9 m) 
onde foi possível reunir todo um conjunto de informação necessária para a aplicação destes 
modelos.  
 
 

 Regime de ventos 
 
Tal como se referiu anteriormente, para a caracterização meteorológica anual da região 
(temperatura, direcção e velocidade do vento), recorreu-se à informação recolhida na estação 
meteorológica da Figueira da Foz. Para tal foram analisados quatro anos de dados horários de 
forma a inferir o regime de ventos do local de implantação da futura Central de Ciclo Combinado 
de Lares e seleccionar o ano a simular. Os dados anteriormente referidos foram fornecidos pelo 
Instituto de Meteorologia. 
 
Na FIG.1 apresentam-se as rosas de vento anuais para a estação da Figueira da Foz. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 1 – Rosas de Ventos de 2001, 2002, 2003 e 2004 para a Estação Meteorológica da Figueira da Foz 
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Pela análise da referida figura pode observar-se uma predominância de ventos de NE, N, NW e W 
com velocidades entre 1,5 e 8 ms-1. A percentagem de calmas, para quaisquer dos anos 
analisados, é inferior a 1%, existindo 18%, 13%, 7% e 5% de falhas em 2001, 2002, 2003 e 2004, 
respectivamente. 
 
No que diz respeito ao ano de dados a utilizar no estudo, dada a similaridade no regime de ventos, 
optou-se por utilizar o ano de 2004 por ser o mais recente e o que apresenta menos falhas (cerca 
de 5 %). 
 
Para além destes dados meteorológicos, foram ainda necessários dados horários da altura de 
camada de mistura e da classe de estabilidade (FIG. 2), provenientes do modelo TAPM (Hurley, 
2002).  
 
Este modelo gerou um ficheiro de dados meteorológicos para a zona em estudo com uma malha 
de resolução 1 x 1 km2. Deste ficheiro, retiraram-se as classes de estabilidade e a altura da 
camada de mistura fazendo a posterior correspondência com os dados meteorológicos medidos 
na Figueira da Foz.  
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FIG. 2 – Frequência das Classes de Estabilidade para o Ano de 2004 

 
 
 
Em termos das classes de estabilidade, no ano analisado predomina a classe de estabilidade D 
correspondente a condições neutras. 
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1.2 Caracterização das Emissões 

Nas simulações efectuadas, para a situação de referência, apenas se consideraram como fontes 
pontuais 3 unidades industriais, uma vez que, estas assumem, por um lado, um peso 
preponderante nas emissões, e por outro lado não foi possível reunir a informação necessária que 
possibilitasse a inclusão das outras fontes de menor importância existentes na área.  
 
Na análise das emissões em área, consideraram-se as emissões resultantes de processos de 
produção, combustão industrial e fontes móveis existentes no domínio em estudo.  
 
Os dados utilizados para estimar as emissões difusas do domínio de simulação foram retirados da 
base de dados POLAR2 (Monteiro A. et al, 2001), enquanto que para as fontes emissoras fixas 
optou-se por utilizar duas bases diferentes. 
 
Assim, para a Soporcel e Celbi foi usada a base de Dados POLAR2 (Monteiro, et al. 2001), 
desenvolvida no Departamento de Ambiente e Ordenamento da Universidade de Aveiro, que inclui 
emissões associadas a fontes pontuais, ao tráfego rodoviário, às actividades industriais e 
aquecimento residencial e comercial, e a fontes naturais. No caso das fontes pontuais a 
informação é actualizada com dados fornecidos pelo Instituto do Ambiente. 
 
No caso das emissões da Saint Gobain recorreu-se ao EPER dado que esta fonte não se 
encontrava disponível na POLAR2. Para as características desta fonte solicitou-se informação à 
Comissão de Desenvolvimento Regional do Centro. 
 
Foram consideradas nesta análise as emissões dos concelhos da Figueira da Foz, Montemor-o-
Velho, Soure e Pombal, por serem os que se localizam no domínio de simulação considerado.  
 
Em termos de poluentes, a análise incidiu sobre o dióxido de enxofre (SO2) e óxidos de azoto 
(NOX) pelo facto de, simultaneamente, serem considerados nas simulações e no inventário.  
 
Na FIG. 3 apresentam-se as comparações entre as emissões em área e as emissões pontuais, 
para o SO2 e NOX. 
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FIG. 3 – Comparação das Emissões em Área e Pontuais Para o Domínio de Simulação 
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Da análise da FIG. 3 destacam-se as emissões de SO2 associadas às fontes pontuais existentes 
no domínio, cujas emissões representam cerca de 96% da totalidade das emissões consideradas. 
 
Verifica-se ainda a importância que as fontes pontuais assumem em termos das emissões de 
óxidos de azoto para a região em estudo, representando cerca de 72% da totalidade das emissões 
consideradas.  
 
Em suma, com base no gráfico apresentado é notório o peso que as emissões provenientes das 
fontes pontuais representam face à globalidade das emissões consideradas para os diversos 
concelhos integrados no domínio em estudo. 
 
Assim, para a caracterização da situação de referência, em termos de modelação à escala local, 
serão utilizadas apenas as emissões referentes às fontes pontuais existentes no domínio. 
 
No Quadro 1 apresentam-se as emissões e características das fontes pontuais consideradas nas 
simulações efectuadas. Os valores de emissão apresentados são referentes ao ano de 2003 e 
foram todos retirados da base de dados POLAR com excepção dos referentes à Saint Gobain, que 
foram obtidos na base de dados EPER. 
 
 

Quadro 1 – Emissões das Fontes Pontuais Consideradas na Situação de Referência 

 
Fonte Altura 

(m) 
Diâmetro 

(m) 
Velocidade 

(m/s) 
Temperatura 

(k) 
NOX  
(g/s) SO2 (g/s) CO 

(g/s) 
PM10 
(g/s) 

Soporcel 90 2 37 403 27,5 63,3 20,0 20,8 
Soporcel 30 2 12 353 10,5 9,1 0,5 76,4 
Celbi 65 2 39 433 11,7 36,6 2,6 8,7 
Celbi 44 2 10 450 6,0 0,8 13,0 0,5 

Celbi 55 3 7 450 4,6 1,4 0,2 0,4 

Saint Gobain 66 2 8 723 11,8 6,5 0,0 13,0 

 
 
 
Tendo em conta que não existe um valor-limite para as concentrações atmosféricas de NOx, 
utilizou-se uma metodologia incorporada no modelo de dispersão utilizado, Ozone Limiting Method 
(OLM), que permite a conversão de níveis de NOx emitidos em níveis atmosféricos de NO2 
(OLM/ARM Work Group, 1997). 
 
A metodologia OLM utiliza um mecanismo simplificado para a conversão de NOx em NO2 através 
da consideração das concentrações de ozono existentes no local (ver ponto 2). 
 
Neste estudo foram utilizadas as concentrações de ozono medidas na estação de Ílhavo, por ser a 
estação de fundo mais próxima e localizada numa área de características meteorológicas 
semelhantes à do local de implantação da Central de Ciclo Combinado de Lares.   
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2. OZONE LIMITING METHOD (OLM) 

A metodologia Ozono Limiting Method (OLM) permite a conversão de níveis de óxidos de azoto 
(NOx) emitidos em níveis atmosféricos de dióxido de azoto (NO2), através da utilização de um 
mecanismo simplificado para a conversão de NOx em NO2. 
 
As temperaturas relativamente elevadas das fontes de combustão promovem a seguinte reacção 
de formação de NO2: 
 

2 NO + O2    2 NO2 na chaminé 
 
A metodologia OLM assume que 10% do NOx na exaustão é convertido em NO2 através da 
reacção anterior e que não existe mais nenhuma reacção de conversão de NOx em NO2 assim que 
os gases de exaustão saem da chaminé. O restante NOx, que é emitido (90%) é assumido ser 
monóxido de azoto (NO). 
 
Á medida que os gases que saem da chaminé se misturam com o ar ambiente, o NO reage com o 
ozono (O3), formando NO2 e oxigénio (O2) através da seguinte reacção: 
 

NO + O3    NO2 + O2 no ar ambiente 
 
 
A metodologia OLM assume que em qualquer receptor, a quantidade de NO convertida a NO2, 
através desta reacção, é proporcional à concentração de O3 existente na atmosfera. Se a 
concentração de O3 é inferior à concentração de NO, a quantidade de NO2 formada é limitada. Se 
a concentração de O3 é igual ou superior à concentração de NO, é assumido que todo o NO é 
convertido em NO2. 
 
É de salientar que esta metodologia ignora a fotodissociação do NO2 bem como a sua formação 
através das reacções dos hidrocarbonetos com o NO. Tendo como base o mecanismo acima 
descrito, a metodologia OLM utiliza as seguintes equações para converter níveis de NOx emitidos 
em níveis atmosféricos de NO2: 
 
Para uma 1 fonte pontual: 
 

[NO2] anual = ((0.1) [NOx] estimado)  +  MIN ( 0.9 [NOx] estimado , ou (46/48) [O3] fundo ) 
 
Onde: 

[NO2] anual – concentração anual de NO2; 
[NOx] estimado - concentração anual de NOX; 
MIN – mínimo; 
[O3] fundo – concentração anual de O3; 
(46/48) – massa molecular NO2 / massa molecular O3. 

 
Para várias pontes pontuais: 
 

[NO2] anual = ∑ ( [NOx]i, [O3] fundo ) 
 
Onde: 

N – número de fontes; 
[NOx]i - concentração anual de NOX para cada fonte; 
[O3] fundo - concentração anual de O3. 

 
Salienta-se que a utilização de um ficheiro anual de concentrações de O3, quando disponível, a 
par do ficheiro meteorológico, normalmente utilizado no modelo ISC, é uma melhor aproximação 
para a utilização da metodologia OLM. 
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MODELAÇÃO DA DISPERSÃO À ESCALA REGIONAL 

 
 
 
1. CONDIÇÕES DAS SIMULAÇÕES 

1.1 Definição do Domínio de Aplicação 

A caracterização da situação de referência baseou-se essencialmente na modelação fotoquímica 
dos poluentes emitidos pelas grandes fontes pontuais, tendo-se considerado também as emissões 
em área da região em estudo. 
 
A região de estudo (FIG. 1) foi seleccionada tendo em atenção a área necessária para a aplicação 
de um modelo de mesoscala, os ventos dominantes no período de Verão e a localização das 
principais fontes emissoras.  
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FIG.1 – Região de Estudo (220 km x 250 km). 
 
 
 
É caracterizada por uma grande diversidade topográfica, incluindo várias cadeias montanhosas 
com cotas superiores a 500 m, tais como a serra de Candeeiros (613 m), a serra de Aire (679 m), 
a serra do Caramulo (1 071 m), as serras da Freita e São Macário (1 098 m), a serra da Lousã  
(1 204 m), a serra do Açor (1 339 m) e a serra da Estrela (1 991 m).  
 
Por outro lado, a linha costeira não se desenvolve regularmente, existindo várias baías e cabos, 
que originam uma costa curvilínea e com vertentes acentuadas em toda a parte Oeste do domínio 
de simulação.  
 
Trata-se de uma região com uma grande diversidade de uso do solo, com zonas urbanas (Aveiro, 
Viseu, Figueira da Foz, Coimbra, Leiria, Santarém, Lisboa e Portalegre), zonas florestais e 
extensas zonas agrícolas, para além das massas de água e do Oceano Atlântico. 
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O domínio em análise apresenta uma actividade industrial elevada, principalmente em redor das 
cidades de Coimbra, Leiria, Figueira da Foz e Aveiro, aliada a um intenso tráfego rodoviário nos 
eixos Norte/Sul (A1, A8, IP1 e IC1) e eixos Este/Oeste (A14, IP3, IP5 e IP6) e ao trânsito 
suburbano.  
 
Estes factores contribuem para que as taxas de emissão de poluentes para a atmosfera na região 
de simulação tenham um peso significativo em Portugal. 
 
Toda a linha de costa presente no domínio está sujeita às circulações atmosféricas resultantes dos 
forçamentos geral e local, sendo o impacto desta circulação no transporte, dispersão e formação 
de poluentes gasosos dependente do balanço entre ambos os forçamentos. 
 
 
 
 
1.2 Circulações Mesometeorológicas 

A simulação numérica de circulações mesometeorológicas apresenta-se como uma componente 
essencial a executar na avaliação da produção de poluentes fotoquímicos.  
 
Utilizando o modelo mesometeorológico MEMO, simularam-se as condições típicas de Verão que 
se verificam em Portugal, situações estas que favorecem a produção de poluentes fotoquímicos 
devido ao maior número de horas de radiação solar, entre outros factores. 
 
 
 

 Situação meteorológica seleccionada 
 
A climatologia sinóptica da região onde se insere a instalação em estudo, no período de Verão, 
caracteriza-se pela influência quase permanente de massas de ar tropical marítimo subsidente e 
com menor frequência de massas de ar tropical continental, em regra também subsidente, 
transportadas nas circulações conjuntas da crista de altas pressões (associada ao anticiclone dos 
Açores), que se estende sobre o Norte da Península Ibérica e da depressão de origem térmica, 
que se localiza sobre o Sudoeste desta (Barros, 1999). 
 
A situação sinóptica típica de Verão na Península Ibérica é caracterizada pela quase inexistência 
de gradientes de pressão à superfície e consequentemente ventos fracos na baixa troposfera, céu 
limpo e temperaturas elevadas.  
 
Estas condições permitem igualmente o desenvolvimento de um centro local de baixas pressões 
no Sudoeste da Península Ibérica, e de circulações de mesoscala tipo brisa (Coutinho, 1995).  
 
Na FIG. 2 apresenta-se a carta de pressão superficial para o dia 29 de Junho de 2001, que foi o 
escolhido para a simulação por representar as condições sinópticas típicas de Verão.  
 
Neste dia é visível a influência do anticiclone dos Açores, estendendo-se em crista, sobre a parte 
Norte de Portugal Continental e, o início da formação da depressão de origem térmica a Sudoeste 
da Península Ibérica. 
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FIG. 2 – Mapa de Pressão Superficial Para o Dia 29 Junho de 2001, às 00h 
 
 
 
O modelo MEMO foi previamente sujeito a teste de avaliação de desempenho face a dados reais e 
a resultados produzidos por outros modelos, tendo-se verificado o seu bom desempenho na 
simulação das condições meteorológicas propostas (Borrego et al., 1998). 
 
 
 

 Condições de simulação 
 
Tal como foi referido, este modelo foi aplicado sobre um domínio incluindo a área de implantação 
da Central, com uma área de 220 km x 250 km. O espaçamento horizontal de malha foi de 5 km 
com uma estrutura vertical com o topo aos 6000 m, e resolução vertical de 20 camadas não 
equidistantes.  
 
Junto ao solo a espessura das camadas é menor, para melhor resolução dos fenómenos dentro 
da camada limite, sendo a altura da primeira camada de 20 m. 
 
A partir dos dados de temperatura e direcção de vento, medidos nas radiossondagens às 00H00 e 
12H00 do dia 29 de Junho de 2001 (URL1), calcularam-se a temperatura e as componentes zonal 
e meridional da velocidade do vento utilizadas para inicialização do modelo MEMO durante a 
simulação executada para um período de 24 horas. 
 
Uma primeira análise dos resultados obtidos permitiu verificar que a zona em análise evidência um 
complexo sistema de circulações atmosféricas conjugando os factores geográficos existentes, 
linha de costa e orografia complexa, com forçamentos de mesoscala decorrentes do aquecimento 
diferenciado mar/terra e montanha/vale. 
 
A FIG. 3 apresenta os campos superficiais de vento (10 m acima do solo), para o dia simulado. 
Seleccionaram-se os gráficos referentes às 8, 12, 15 e 20 horas, por serem considerados 
representativos da evolução dos padrões de escoamento atmosférico sobre a região de interesse. 
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FIG. 3 – Campos de Ventos Num Dia Típico de Verão, a 10 m, Sobre a Região de Estudo, às 8, 12, 15 e 

20 horas 
 
 
A circulação sobre o domínio em análise apresenta uma acentuada componente N ao longo da 
costa, evoluindo para o quadrante NW mais a Sul do domínio e intensificando a sua velocidade.  
 
No quadrante N/E do domínio em análise, ocorrem mudanças significativas de direcção do vento 
assim como da sua intensidade, devido ao efeito topográfico, a Norte, das serras da Freita, São 
Macário e Caramulo e, a Este, das serras da Estrela, Lousã e Açor.  
 
Ao longo do dia e a Sul do local de implantação da Central de Ciclo Combinado de Lares, o 
escoamento atmosférico sofre uma aceleração devido ao efeito topográfico da serra de Aire e 
Candeeiros. 
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1.3 Poluição Fotoquímica 

A simulação da produção, transporte e dispersão de poluentes foi executada recorrendo ao 
modelo fotoquímico MARS, para as 24 horas do dia típico de Verão, sobre o mesmo domínio para 
o qual se simularam os padrões de circulação atmosférica. 
 
 

 Condições de simulação 
 
As entradas do modelo MARS incluem: ficheiros de topografia e uso do solo (que serviram 
também de dados de entrada ao modelo MEMO), um ficheiro tridimensional produzido pelo 
modelo MEMO contendo os valores das variáveis meteorológicas necessárias ao cálculo da 
dispersão e transporte de poluentes atmosféricos  (componentes u, v e w do vento, temperatura, 
energia cinética turbulenta, velocidade de corte e comprimento de Monin-Obukov) e um ficheiro de 
emissões. 
 
Recorrendo a um sistema de informação geográfica, as emissões por freguesia, constantes da 
base de dados de emissões POLAR foram recalculadas para cada célula do domínio, sendo 
posteriormente convertidas para emissões por tipo de poluente e por hora.  
 
Para cada tipo de fonte (pontuais e em área) os compostos químicos considerados foram CO, NOx 
e COV, sendo este último desagregado nos grupos considerados pelo modelo MARS: aldeídos, 
aromáticos, alcanos, alcenos e metano.  
 
As emissões dos diversos poluentes foram desagregadas, para as várias espécies químicas 
consideradas no mecanismo fotoquímico, recorrendo ao pre-processador de emissões 
especialmente desenvolvido para a formatação destes dados, que tem em conta os seguintes 
pressupostos: 
 

− Para as fontes industriais e comerciais dispersas, e considerando que o processo 
dominante subjacente às emissões é a combustão, utilizou-se um perfil de COV médio, 
determinado através da ponderação dos perfis para a queima dos combustíveis carvão, 
fuelóleo e gás natural (Schneider, 1994). Considerou-se como composição de NOx, 90% 
de NO e 10% de NO2 (EC, 1994); 
 

− Para o tráfego utilizou-se um perfil de COV obtido por ponderação dos perfis típicos para 
a queima de gasolina e gasóleo (Costa, 1995). Para o NOx uma composição relativa de 
83% e 17%, respectivamente, de NO e NO2; 
 

− Para as fontes pontuais utilizaram-se perfis de COV adequados ao tipo de processo de 
fabrico e, no caso das centrais térmicas, ao combustível utilizado (Schneider, 1994; EC, 
1994); 
 

− Para as fontes biogénicas utilizou-se um perfil de COV determinado a partir da sua 
composição molar (EC, 1994). 

 
As emissões foram alocadas na direcção vertical da malha tridimensional, no caso de fontes 
pontuais, de acordo com a altura das chaminés e sobre-elevação, tendo as emissões de fontes em 
área sido consideradas ao nível do solo (1º nível vertical). As condições iniciais e fronteira foram 
definidas considerando os valores de concentração de fundo para as espécies e grupos de 
espécies químicas consideradas no modelo (Barros, 1999; Moussiopoulos et al., 1995). 
 
No que diz respeito às emissões pontuais, dado o domínio alargado da escala regional, para além 
das emissões, utilizadas na escala local, foram também consideradas as emissões referentes à 
Central do Pego, à Cires, à Dow e à Portucel (Aveiro). 
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ANÁLISE DE SENSIBILIDADE DA ALTURA DAS CHAMINÉS 

 
 
1. INTRODUÇÃO 

A análise de sensibilidade da altura das chaminés para cada uma das alternativas em estudo, 
torres de refrigeração do tipo circular/hiperbólica com tiragem assistida e torres de refrigeração de 
tipo multicelular com tiragem induzida, envolveu numa primeira fase o cálculo da altura das 
chaminés de acordo com a Portaria nº 263/2005, de 17 de Março. 
 
Posteriormente para cada uma das alturas de chaminé obtida foi aplicado o modelo de dispersão 
ISC-VIEW ao poluente dióxido de azoto (NO2), dado que é o poluente que poderia apresentar 
mais condicionantes à escala local conforme se verificou na caracterização da situação de 
referência. 
 
Dado que os resultados das simulações realizadas para cada uma das alternativas em estudo, 
indicavam não existir incumprimento da Legislação para o dióxido de azoto para as alturas de 
chaminé obtidas pelo cálculo através da Portaria nº 263/2005, de 17 de Março, foram efectuadas 
novas simulações para quatro alturas de chaminé inferiores. 
 
Para melhor avaliar o impacte na qualidade do ar associado à diminuição da altura das chaminés 
determinaram-se as áreas afectadas para determinados níveis de concentração de dióxido de 
azoto e os valores máximos horários. 
 
 
 
 
2. CÁLCULO DA ALTURA DAS CHAMINÉS 

A fixação de requisitos que garantam um dimensionamento de chaminés adequado à boa 
dispersão dos poluentes, tendo em conta as características do efluente gasoso e a existência de 
obstáculos na sua vizinhança, vem expressa na Portaria nº 263/2005, de 17 de Março. 
 
No Anexo I da referida Portaria está descrita a metodologia de cálculo da altura de chaminé. Esta 
metodologia tem como base as seguintes equações: 
 

50
Dh ≥       (1) 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+≥

300
141 DL      (2) 

6
1

1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∆×

×=
TQ

SH p     (3) 

C
qFS ×

=       (4) 

FR CCC −=       (5) 

0
0 5

23
h
DhH c −+=      (6) 



 

Estudo de Impacte Ambiental da 
Volume III – Anexo 5.3 Central de Ciclo Combinado de Lares 
2 

 
 
Em que: 
 

• H – Altura da chaminé (m); 
 

• Hp – Altura mínima da chaminé, calculada com base nas condições de emissão de 
efluentes gasosos, (m); 
 

• Hc – Altura mínima da chaminé, corrigida devido à presença de obstáculos, (m);  
 

• H0 – Altura do obstáculo (m); 
 

• D – Distância entre a fonte de emissão e o ponto mais elevado do obstáculo (m); 
 

• L – Largura do obstáculo (m); 
 

• Q – Caudal volúmico dos gases (m3.h-1); 
 

• ∆T – Diferença entre a temperatura dos gases emitidos e a temperatura média anual 
típica da região. Quando ∆T<50, considera-se 50, (K); 
 

• F – Coeficiente de correcção (340 para gases e 680 para partículas); 
 

• q – Caudal mássico máximo (kg.h-1); 
 

• C – Diferença entre CR e CF (mg.m-3). 
 
 
Para a verificação se um edifício é um obstáculo próximo devem verificar-se as 2 condições 
representadas nas equações 1 e 2. 
 
No caso de numa determinada instalação existirem outras chaminés para além da que se 
pretende dimensionar e que emitam os mesmos poluentes, é necessário verificar a dependência 
das chaminés (ponto 2.1.2 da Portaria nº 263/2005, de 17 de Março).  
 
Caso esta condição se verifique, o Hp da chaminé que se pretende calcular deverá ser 
determinado considerando o caudal mássico total e um caudal volúmico total dos gases emitidos 
pelas fontes dependentes, aplicando-se de novo a equação (3).  
 
Nos Quadro 1 a 4 apresentam-se os parâmetros considerados para o cálculo das alturas das 
chaminés da Central de Ciclo Combinado de Lares, considerando a Portaria nº 263/2005, de 17 de 
Março. A metodologia foi aplicada para as duas alternativas em estudo: torres de refrigeração do 
tipo circular/hiperbólica de tiragem assistida e torres do tipo multicelular de tiragem induzida. 
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Quadro 1 – Cálculo da Altura da Chaminé do Grupo 1 – Torres Circulares / Hiperbólicas 

 
Parâmetros NO2 PTS 

F 340 680 

q ( kg.h-1) 93,6 3,6 

CR (mg.m-3) 0,14 0,15 

CF (mg.m-3) (zona rural) 0,02 0,03 

C (mg.m-3) 0,12 0,12 

S 265200 20400 

Hp (m) 22 6 

Hp (m) 22 

 
Edifício Torres Hiperbólicas Caldeira G1 Caldeira G2 
h0 (m) 60 35 35 

C (m) 62 46 46 

L (m) 62 50 50 

D (m) 70 0 75 

Hc (m) 63 38 37 

Hc (m) 63 

 
 

 
Quadro 2 – Cálculo da Altura da Chaminé do Grupo 2 – Torres Circulares/ Hiperbólicas 

 
Parâmetro NO2 PTS 

F 340 680 

q ( kg.h-1) 93,6 3,6 

CR (mg.m-3) 0,14 0,15 

CF (mg.m-3) (zona rural) 0,02 0,03 

C (mg.m-3) 0,12 0,12 

S 265200 20400 

Hp (m) 22 6 

Hp (m) 22 

 
Edifício Torres Hiperbólicas Caldeira G2 Caldeira G1 
h0 (m) 60 35 35 

C (m) 62 46 46 

L (m) 62 50 50 

D (m) 132 0 75 

Hc (m) 62 38 37 

Hc (m) 62 
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Quadro 3 – Cálculo da Altura da Chaminé do Grupo 1 – Torres Multicelulares 

 
Parâmetro NO2 PTS 

F 340 680 

q ( kg.h-1) 93,6 3,6 

CR (mg.m-3) 0,14 0,15 

CF (mg.m-3) (zona rural) 0,02 0,03 

C (mg.m-3) 0,12 0,12 

S 265200 20400 

Hp (m) 22 6 

Hp (m) 22 
 

Edifício Torres Multicelulares Caldeira G1 Caldeira G2 

h0 (m) 16 35 35 

C (m) 150 46 46 

L (m) 30 50 50 

D (m) 70 0 75 

Hc (m) 17 38 37 

Hc (m) 38 

 
 

Quadro 4 – Cálculo da Altura da Chaminé do Grupo 2 – Torres Multicelulares 
 

Parâmetro NO2 PTS 
F 340 680 

q ( kg.h-1) 93,6 3,6 

CR (mg.m-3) 0,14 0,15 

CF (mg.m-3) (zona rural) 0,02 0,03 

C (mg.m-3) 0,12 0,12 

S 265200 20400 

Hp (m) 22 6 

Hp (m) 22 

 
Edifício Torres Multicelulares Caldeira G2 Caldeira G1 
h0 (m) 16 35 35 

C (m) 150 46 46 

L (m) 30 50 50 

D (m) 140 0 75 

Hc (m) 16 38 37 

Hc (m) 38 
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Após os cálculos que resultaram na altura das chaminés para as duas alternativas em estudo, 
avaliou-se da dependência entre as chaminés tendo concluído, por aplicação do ponto 2.1.2 da 
Portaria nº 263/2005, de 17 de Março, que as chaminés dos dois grupos são dependentes.  
 
Desta forma, foi novamente aplicada a metodologia de cálculo da altura da chaminé considerando 
um caudal mássico total e um caudal volúmico total. 
 
Os parâmetros considerados para a alternativa correspondente às torres circulares/hiperbólicas e 
os resultados obtidos são apresentados nos Quadros 5 e 6. 
 
 
 
Quadro 5 – Cálculo da Altura da Chaminé do Grupo 1 na Situação de Chaminés Dependentes – 

Torres Hiperbólicas 

 
Parâmetro NO2 PTS 

F 340 680 

q ( kg.h-1) 187,2 7,2 

CR (mg.m-3) 0,14 0,15 

CF (mg.m-3) (zona rural) 0,02 0,03 

C (mg.m-3) 0,12 0,12 

S 530400 40800 

Hp (m) 27 8 

Hp (m) 27 

 
Edifício Torres Hiperbólicas Caldeira G1 Caldeira G2 
h0 (m) 60 35 35 

C (m) 62 46 46 

L (m) 62 50 50 

D (m) 70 0 75 

Hc (m) 63 38 37 

Hc (m) 63 
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Quadro 6 – Cálculo da Altura da Chaminé do Grupo 2 na Situação de Chaminés Dependentes – 

Torres Hiperbólicas 

 
Parâmetro NO2 PTS 

F 340 680 

q ( kg.h-1) 187,2 7,2 

CR (mg.m-3) 0,14 0,15 

CF (mg.m-3) (zona rural) 0,02 0,03 

C (mg.m-3) 0,12 0,12 

S 530400 40800 

Hp (m) 22 6 

Hp (m) 22 

 
 

Edifício Torres Hiperbólicas Caldeira G2 Caldeira G1 

h0 (m) 60 35 35 

C (m) 62 46 46 

L (m) 62 50 50 

D (m) 132 0 75 

Hc (m) 62 38 37 

Hc (m) 62 
 
 
 
A partir da metodologia anteriormente apresentada, tendo em consideração que o obstáculo 
próximo na alternativa correspondente às torres circulares/hiperbólicas com tiragem assistida que 
condiciona a altura da chaminé são as próprias torres, obteve-se uma altura para as chaminés de 
62 m.  
 
Nos Quadros 7 e 8 apresenta-se para a alternativa relativa às torres de refrigeração do tipo 
multicelular de tiragem induzida, os parâmetros considerados e os resultados obtidos. 
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Quadro 7 – Cálculo da Altura da Chaminé do Grupo 1 na Situação de Chaminés Dependentes – 

Torres Multicelulares 
Parâmetro NO2 PTS 

F 340 680 

q ( kg.h-1) 187,2 7,2 

CR (mg.m-3) 0,14 0,15 

CF (mg.m-3) (zona rural) 0,02 0,03 

C (mg.m-3) 0,12 0,12 

S 530400 40800 

Hp (m) 27 8 

Hp (m) 27 
 

Edifício Torres Multicelulares Caldeira G1 Caldeira G2 
h0 (m) 16 35 35 

C (m) 150 46 46 

L (m) 30 50 50 

D (m) 70 0 75 

Hc (m) 17 38 37 

Hc (m) 38 
 
 
Quadro 8 – Cálculo da Altura da Chaminé do Grupo 2 na Situação de Chaminés Dependentes – 

Torres Multicelulares 
Parâmetro NO2 PTS 

F 340 680 

q ( kg.h-1) 187,2 7,2 

CR (mg.m-3) 0,14 0,15 

CF (mg.m-3) (zona rural) 0,02 0,03 

C (mg.m-3) 0,12 0,12 

S 530400 40800 

Hp (m) 27 8 

Hp (m) 27 

 
Edifício Torres Multicelulares Caldeira G2 Caldeira G1 
h0 (m) 16 35 35 

C (m) 150 46 46 

L (m) 30 50 50 

D (m) 140 0 75 

Hc (m) 16 38 37 

Hc (m) 38 
 
 
No caso da alternativa correspondente às Torres Multicelulares, o obstáculo próximo que 
condiciona a altura da chaminé é o edifício da caldeira sendo que a altura obtida para a altura das 
chaminés é de 38 m.  
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3. MODELAÇÃO DA DISPERSÃO DE DIÓXIDO DE AZOTO 

3.1 Dados de emissão 

O funcionamento da Central de Ciclo Combinado de Lares dará origem à emissão por chaminé de 
26 g/s de óxidos de azoto, qualquer que seja a alternativa em estudo. 
 
No Quadro 9 indica-se as características de emissão associadas a cada uma das chaminés da 
Central. 
 
 

Quadro 9 – Características das Emissões da Central por Chaminé 

 
63 (Torres hiperbólicas) 

Altura da Chaminé (m) 
38 (Torres multicelulares) 

Diâmetro da Chaminé (m) 6 

Temperatura (K) 361 

Caudal (Nm3.h-1) 190 000 
 
 
 
 
3.2 Resultados Obtidos 

3.2.1 Torres do Tipo Circulares/Hiperbólicas 

A partir das emissões referidas no ponto 3.1, e para a altura de chaminé de 63 m, estimaram-se as 
concentrações médias horárias de dióxido de azoto através da aplicação do modelo de dispersão. 
 
Tendo em conta as concentrações médias horárias calculadas através da aplicação do modelo de 
dispersão, foram determinados os diversos parâmetros estatísticos definidos na legislação para o 
NO2. 
 
No Quadro 10 apresentam-se os valores máximos para cada um dos parâmetros estatísticos 
determinados para o NO2 e respectiva comparação com a Portaria n.º 286/93, de 12 de Março e 
Decreto-Lei n.º 111/2002, de 16 de Abril. 
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Quadro 10 – Valores Máximos Simulados de NO2 

 
Parâmetros Valor limite Máximo Simulado Lei 

P98 dos valores 
médios horários 200 µg.m-3 NO2 13 µg.m-3 NO2 

Portaria n.º 286/93 de 12 
de Março 

Valor limite horário 
para protecção da 

saúde humana 

200 µg.m-3 NO2 
(valor a não 

exceder mais 
de 18 vezes em 
cada ano civil) 

0 Decreto-Lei n.º 111/2002 
de 16 de Abril 

Valor limite anual 
para protecção da 

saúde humana 
40 µg.m-3 NO2 1 µg.m-3 NO2 

Decreto-Lei n.º 111/2002 
de 16 de Abril 

Valor limite anual 
para protecção dos 

ecossistemas 
30 µg.m-3 NOx 1 µg.m-3 NO2 

Decreto-Lei n.º 111/2002 
de 16 de Abril 

 
 
 
De acordo com os resultados obtidos na simulação, o funcionamento da Central de Ciclo 
Combinado de Lares, com uma altura de chaminé de 63 m, não conduz a qualquer tipo de 
incumprimento de legislação, já que os valores estimados para este poluente são muito inferiores 
aos da legislação.  
 
Nas FIG. 1 e 2 apresenta-se a distribuição do P98 das médias horárias de NO2 e da média anual, 
respectivamente. 
 
Analisando a distribuição espacial do P98 das médias horárias (FIG. 1), verifica-se que os picos de 
concentração de NO2 se situam no quadrante Sul do domínio. 
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FIG. 1 – Isolinhas dos Níveis de Concentração do P98 das Médias Horárias de NO2  ( µg.m-3) 
Originadas pelo Funcionamento da Central com Torres Hiperbólicas 
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FIG. 2 – Isolinhas dos Níveis de Concentração da Média Anual de NO2 ( µg.m-3) Originadas pelo 
Funcionamento da Central com Torres Hiperbólicas  

 
 
Da análise da FIG. 2, verifica-se que os picos de concentração correspondentes à média anual de 
NO2 se localizam a Sul do local de implantação da Central, sendo o valor máximo atingido no 
quadrante Sudoeste. O padrão de distribuição também se estende para Norte junto à Serra da 
Boa Viagem. 
 
Para além dos parâmetros estatísticos referidos na legislação, estimou-se ainda, a área de P98 
superior a 2,5; 5; 7,5 e 10 % do limite de 200 µg.m-3. Com esta análise pretendeu-se aferir a área 
de exposição, dentro do domínio seleccionado, com concentrações superiores a 5, 10, 15 e  
20 µg.m-3 de NOx. 
 
Esta metodologia foi aplicada a quatro alturas de chaminé mais baixas (60, 50, 40 e 30 m) que a 
altura encontrada pelo cálculo segundo a Portaria n.º 263/2005, de 17 de Março já que os 
parâmetros estatísticos calculados são bastante inferiores aos da legislação. Pretendeu-se desta 
forma determinar o impacte na qualidade do ar resultante de uma redução da altura da chaminé. 
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Nas FIG. 3 e 4 apresenta-se respectivamente, o P98 e as áreas de P98, com concentrações 
superiores a 5, 10, 15 e 20 µg.m-3, para as cinco alturas simuladas (63, 60, 50, 40 e 30 m). 
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FIG. 3 – Percentil 98 das Médias Horárias de NOx vs Altura da Chaminé com Torres Hiperbólicas 
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FIG. 4 – Área de P98 > 5, 10, 15 e 20 µg.m-3 de NOx vs Altura da Chaminé com Torres Hiperbólicas  
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A análise da FIG. 3 mostra que para uma altura de 60 m, o valor de P98 mantém-se muito próximo 
do valor obtido para a altura de 63 m, obtida pelo cálculo através da Portaria nº 263/2005, de 17 
de Março. Abaixo dos 60 m, o aumento do P98 acentua-se até atingir o valor de 26 µg.m-3 aos  
30 m. 
 
A FIG. 4 revela que as áreas de exposição ao NOx também apresentam um aumento acentuado 
com a diminuição da altura da chaminé para valores inferiores aos 60 m. Esta situação é mais 
visível para as concentrações superiores a 5 e 10 µg.m-3. 
 
Da altura de chaminé de 60 para 30 m há um aumento da área afectada de cerca de 200 km2 para 
concentrações superiores a 10 µg.m-3. Para a altura de 60 m, o aumento da área exposta não 
chega a atingir os 10 km2. 
 
Na FIG. 5 apresentam-se os valores máximos horários para as cinco alturas simuladas. Para 
chaminés com uma altura inferior a 60 m verifica-se um aumento muito acentuado dos valores 
máximos horários. Para a altura de 30 m é atingido um valor muito próximo do valor limite para a 
protecção da saúde humana. 
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FIG. 5 – Valores Máximos Horários de NOx vs Altura das Chaminés com Torres Hiperbólicas 

 
 
 
3.2.2 Torres do Tipo Multicelular 

A partir das emissões referidas no Quadro 9, e para a altura de chaminé de 38 m, estimaram-se as 
concentrações médias horárias de óxidos de azoto através da aplicação do modelo de dispersão 
ISC-VIEW.  
 
Tendo em conta as concentrações médias horárias calculadas através da aplicação do modelo de 
dispersão, foram determinados os diversos parâmetros estatísticos definidos na legislação para o 
NOx. 
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No Quadro 11 apresentam-se os valores máximos para cada um dos parâmetros estatísticos 
determinados para o NOx e respectiva comparação com a Portaria n.º 286/93, de 12 de Março e 
Decreto-Lei n.º 111/2002, de 16 de Abril. 
 
 

Quadro 11 – Valores Máximos Simulados de NO2  
 

Parâmetros Valor limite Máximo Simulado Lei 

P98 dos valores 
médios horários 200 µg.m-3 NO2 22 µg.m-3 NO2 

Portaria n.º 286/93 de  
12 de Março 

Valor limite horário 
para protecção da 

saúde humana 

200 µg.m-3 NO2 
(valor a não 

exceder mais 
de 18 vezes em 
cada ano civil) 

0 Decreto-Lei n.º 111/2002 
de 16 de Abril 

Valor limite anual 
para protecção da 

saúde humana 
40 µg.m-3 NO2 1.4 µg.m-3 NO2 

Decreto-Lei n.º 111/2002 
de 16 de Abril 

Valor limite anual 
para protecção dos 

ecossistemas 
30 µg.m-3 NOx 1.4 µg.m-3 NO2 

Decreto-Lei n.º 111/2002 
de 16 de Abril 

 
 
 
De acordo com os resultados obtidos na simulação, o funcionamento da Central, com uma altura 
de chaminé de 38 m, não conduz a qualquer tipo de incumprimento da legislação, já que os 
valores estimados para este poluente são muito inferiores aos da legislação.  
 
Nas FIG. 6 e 7 apresenta-se a distribuição do P98 das médias horárias de NO2 e da média anual, 
respectivamente. 
 
Analisando a distribuição espacial do P98 das médias horárias (FIG. 6), verifica-se que os picos de 
concentração de NO2 se situam no quadrante Sul do domínio.  
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FIG. 6 – Isolinhas dos Níveis de Concentração do P98 das Médias Horárias de NO2  ( µg.m-3) 
Originadas pelo Funcionamento da Central com Torres Multicelulares  
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FIG. 7 – Isolinhas dos Níveis de Concentração da Média Anual de NO2 ( µg.m-3) Originadas 
pelo Funcionamento da Central com Torres Multicelulares 

 
 
Da análise da FIG. 7, constata-se que os picos de concentração correspondentes à média anual 
de NO2 se localizam a Sul do local de implantação da Central, sendo o valor máximo atingido no 
quadrante Sudoeste. O padrão de distribuição também se estende para Norte e Nordeste. 
 
Para além dos parâmetros estatísticos referidos na legislação estimou-se, igualmente, a área de 
P98 superior a 2,5; 5; 7,5 e 10 % do limite de 200 µg.m-3. Com esta análise pretendeu-se aferir a 
área de exposição, dentro do domínio seleccionado, com concentrações superiores a 5, 10, 15 e 
20 µg.m-3 de NOx. 
 
Esta metodologia foi aplicada a quatro alturas de chaminé mais baixas (20, 25, 30 e 35 m) que a 
altura encontrada pelo cálculo segundo a Portaria n.º 263/2005, de 17 de Março, já que os 
parâmetros estatísticos estimados são bastante inferiores aos da legislação. Pretendeu-se desta 
forma determinar o impacte na qualidade do ar resultante das diferentes alturas de chaminé. 
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Nas FIG. 8 e 9 apresentam-se, respectivamente, o P98 e as áreas de P98 com concentrações 
superiores a 5, 10, 15 e 20 µg.m-3, para as cinco alturas simuladas. 
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FIG. 8 – Percentil 98 das Médias Horários de NO2 vs Altura das Chaminés Com Torres 
Multicelulares 

 
 
A análise da FIG. 8 mostra que para as várias alturas de chaminé usadas na simulação e 
inferiores a 38 m, se verifica um aumento gradual e suave. Este acréscimo é na ordem dos  
10 µg.m-3 entre os 35 e os 20 m. 
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FIG. 9 – Área de P98 > 5, 10, 15 e 20 µg.m-3 de NO2 vs Altura das Chaminés Com Torres 
Multicelulares 
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Observando a FIG. 9, constata-se  a mesma tendência de aumento. Da altura de chaminé de  
35 para 20 m há um aumento da área afectada que não ultrapassa os 100 km2 para concentrações 
superiores a 10 µg.m-3. 
 
Na FIG. 10 apresentam-se os valores máximos horários para as cinco alturas simuladas. Para a 
altura da chaminé de 20 m verifica-se um aumento muito acentuado para os valores máximos 
horários. Para as restantes alturas, a concentração encontrada mantém-se muito próxima do valor 
máximo horário para  a altura de 38 m, obtida por cálculo. 
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FIG. 10 – Valores Máximos Horários de NO2 vs Altura da Chaminé Com Torres Multicelulares 
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4. CONCLUSÕES 

 
Foi feita uma análise de sensibilidade à altura das chaminés tendo feito diminuir a altura da 
chaminé para ambas as alternativas em estudo face à altura obtida por aplicação da  
Portaria n.º 263/2005, de 17 de Março. 
 
No caso da alternativa das torres circulares/hiperbólicas, verifica-se que as áreas de exposição ao 
NOx apresentam um acréscimo acentuado para alturas de chaminé inferiores a 60 m. 
 
Para a alternativa das torres multicelulares, o acréscimo associado a alturas inferiores a 38 m é 
gradual sendo as diferenças entre as áreas afectadas na ordem dos 50 km2.  
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Local 1 – Futura Central de Ciclo Combinado de Lares, lado Nordeste 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Local 2 – Futura Central de Ciclo Combinado de Lares, lado Este 
 
 

Futura Central  
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Local 3 – Futura Central de Ciclo Combinado de Lares, lado Sudeste 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Local 4 – Futura Central de Ciclo Combinado de Lares, lado Sudoeste 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Local 5 – Futura Central de Ciclo Combinado de Lares, lado Oeste 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Futura Central  

Futura CentralLares Futura Central 

Futura Central 
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Local 6 – Futura Central de Ciclo Combinado de Lares, lado Noroeste 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Local 7 – Matos Pina 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Local 8 – Feiteira de Baixo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Futura Central Lares Mato Pina 

Futura Central 

Futura Central
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Local 9 – Moinho de Almexarife 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Local 10 – Alqueidão 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Local 11 – Quinta do Canal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Local 12 – Lavos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Futura Central

Futura Central 

Futura Central

Futura Central 
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Local 13 –Quinta da Quada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Local 14 – Quinta da Barca de Sanfins 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Local 15 – Sanfins de Baixo 
 
 
 
 
 

Futura Central

Futura Central 

Futura Central
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A n e x o  7 . 1  
L i s t a g e m  d a s  E s p é c i e s  d e  

O c o r r ê n c i a  P o t e n c i a l  n a   
Á r e a  e m  E s t u d o  
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Quadro 1 – Anfíbios Potencialmente Ocorrentes na Área em Estudo 

 

Família Nome científico Nome comum 
Decreto-Lei 

140/99 
Anexo B 

BERNA BONA CITES Estatuto em 
Portugal 

Espécie 
Observada 

Pleurodeles waltl Michahelles Salamandra-de-costelas-salientes   III     LC   
Salamandra salamandra(Linnaeus) Salamandra-de-pintas-amarelas   III     LC   SALAMANDRIDAE 
Triturus marmoratus(Latreille) Tritao-marmorado IV III     LC   

PELOBATIDAE Pelobates cultripes(Cuvier) Sapo-de-unha-negra IV II     NE   
Bufo bufo(Linnaeus) Sapo   III     LC   BUFONIDAE 
Bufo calamitaLaurenti Sapo-corredor  IV II     LC   

HYLIDAE Hyla arborea(Linnaeus) Rela  IV II     LC   
RANIDAE Rana perezi Seoane Ra-verde  V III     LC √ 

√ - Espécie observada durante o levantamento de campo 
 

Quadro 2 – Répteis Potencialmente Ocorrentes na Área em Estudo 

 

Família Nome científico Nome comum 
Decreto-Lei 

140/99 
Anexo B 

BERNA BONA CITES Estatuto em 
Portugal 

Espécie 
Observada  

EMYDIDAE Mauremys leprosa(Schweigger) Cágado-comum IV II     LC   
Acanthodactylus erythrurus(Schinz) Lagartixa-de-dedos-denteados   III     NT   
Lacerta lepida (Daudin) Sardao   II     LC   
Psammodromus algirus(Linnaeus) Lagartixa-do-mato   III     LC √ 
Psammodromus hispanicus(Fitzinger) Lagartixa-do-mato-ibérica   III     NT   

LACERTIDAE 

Podarcis bocagei (Steindachner) Lagartixa de bocage   III     LC   
SCINCIDAE Chalcides chalcides (Linnaeus) Cobra-de-pernas-tridáctila   III     LC   

Coluber hippocrepisLinnaeus Cobra-de-ferradura  IV II     LC   
Coronella girondica(Daudin) Cobra-lisa-bordalesa   III     LC   
Elaphe scalaris(Schinz) Cobra-de-escada   III     LC   
Natrix maura(Linnaeus) Cobra-de-agua-viperina   III     LC   
Natrix natrix(Linnaeus) Cobra-de-agua-de-colar   III     LC   

COLUBRIDAE 

Malpolon monspessulanus(Hermann) Cobra-rateira   III     LC   
√ - Espécie observada durante o levantamento de campo 
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Quadro 3 – Mamíferos Potencialmente Ocorrentes na Área em Estudo 

 

Família Nome científico Nome comum 
Decreto-

Lei 140/99 
Anexo B 

BERNA BONA CITES
Estatuto 

em 
Portugal

Cinegética Espécie 
Observada 

ERINACEIDAE Erinaceus europaeus (Linnaeus) Ouriço-cacheiro   III     LC     
Sorex granarius (Miller) Musaranho-de-dentes-vermelhos   III     DD     SORICIDAE 
Crocidura russula(Hermann) Musaranho-de-dentes-brancos   III     LC     

TALPIDAE Talpa occidentalis (Cabrera) Toupeira         LC     
Rhinolophus ferrumequinum(Schreber) Morcego-de-ferradura-grande II, IV II II   VU     RHINOLOPHIDAE 
Rhinolophus hipposideros (Bechstein) Morcego-de-ferradura-pequeno II, IV II II   VU     
Myotis myotis (Borkhausen) Morcego-rato-grande II, IV II II   VU     
Myotis emarginatus (Geoffroy) Morcego-lanudo II, IV II II   DD     
Myotis nattereri (Kuhl) Morcego-de-franja II, IV II II   VU     
Pipistrellus kuhli (Kuhl) Morcego de Kuhl II, IV II II   LC     
Myotis daubentonii (Kuhl) Morcego-de-agua  IV II II   LC     
Pipistrellus pipistrellus(Schreber) Morcego-anao  IV III II   LC     

VESPERTILIONIDAE 

Eptesicus serotinus(Schreber) Morcego-hortelao IV II II   LC     
MINIOPTERIDAE Miniopterus schreibersii(Kuhl) Morcego-de-peluche  II, IV II II   VU     

LEPORIDAE Oryctolagus cuniculus(Linnaeus) Coelho-bravo         NT C  
Arvicola sapidus (Miller) Rata-de-agua         LC    √ 
Microtus agrestis(Linnaeus) Rato-do-campo-de-rabo-curto   III     LC     ARVICOLIDAE 
Microtus lusitanicus (Gerbe) Rato-cego         LC     
Apodemus sylvaticus(Linnaeus) Rato-do-campo         LC    √ 
Rattus norvegicus(Berkenhout) Ratazana-castanha         LC     
Rattus rattus (Linnaeus) Ratazana         LC     
Mus musculus(Linnaeus) Rato-caseiro         LC     

MURIDAE 

Mus spretus(Lataste) Ratinho-ruivo         LC     
CANIDAE Vulpes vulpes(Linnaeus) Raposa         LC C   

Mustela nivalis(Linnaeus) Doninha   III     LC CR   
Mustela putorius (Linnaeus) Toirao V III     DD CR   
Meles meles(Linnaeus) Texugo   III     LC CR   

MUSTELIDAE 

Lutra lutra (Linnaeus) Lontra II, IV II   I LC     
SUIDAE Sus scrofa(Linnaeus) Javali         LC C   

√ - Espécie observada durante o levantamento de campo 
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Quadro 4 – Aves Potencialmente Ocorrentes na Área em Estudo 

 

Família Nome científico Nome comum 
Decreto-Lei 

140/99 
Anexo B 

Decreto-Lei 
49/2005 
Anexo D 

BERNA BONA CITES
Estatuto 

em 
Portugal 

Cinegética Fenologia Espécie 
observada 

PODICIPEDIDAE Tachybaptus ruficollis (Pallas) Mergulhão-pequeno    II     LC   R   
Ixobrychus minutus (Linnaeus) Garça pequena  I  II     VU   N   
Ardeola ralloides (Scopoli) Papa-ratos I  II     EN   N   
Bubulus ibis (Linnaeus) Garça boieira     II     LC   R   
Egretta garzetta (Linnaeus)  Garça-branca I  II     LC   R   
Ardea cinerea Linnaeus Garça-real     II     LC   I/R   

ARDEIDAE 

Ardea purpurea Linnaeus Garça-vermelha I  II     EN   N   
THRESKIORNITHIDAE Platalea leucorodia Linnaeus Colhereiro I  II II II NT   I   

PHOENICOPTERIDAE Phoenicopterus ruber Linnaeus Flamingo I  II II II VU   MP/I   

CICONIDAE Ciconia ciconia (Linnaeus)  Cegonha-branca I  II II   LC   R/N √ 
Aythya fuligula (Linnaeus)  Zarro-negrinha   a) III II   VU C I   
Aythya ferina (Linnaeus)  Zarro-comum   a) III II   VU C I   
Anas acuta (Linnaeus)  Arrábio   a) III II   LC C I   
Anas clypeata (Linnaeus) Pato-trombeteiro   a) III II   LC C I   
Anas penelope (Linnaeus) Piadeira   a) III II   LC C I   
Anas platyrhynchos (Linnaeus) Pato-real   a) III II   LC   R    
Anas strepera (Linnaeus) Frisada   a) III II   NT C I   

ANATIDAE 

Anas querquedula (Linnaeus) Marreco   a) III II   NE C MP   
Milvus migrans (Boddaert) Milhafre-preto I  II II II LC   N   
Milvus milvus (Linnaeus) Milhano I  II II II NT/CR   I/R   
Circus aeruginosus (Linnaeus) Tartaranhão-ruivo-dos-Pauis I  II II II EN   R   
Circus pygargus (Linnaeus) Tataranhão-caçador I  II II II EN   N   
Accipiter nisus (Linnaeus) Gavião da europa    II II II LC   R   

ACCIPITRIDAE 

Buteo buteo  (Linnaeus) Águia-de-asa-redonda          LC   R   
PANDIONIDAE Pandion haliaetus (Linnaeus) Águia-pesqueira I  II II II C1 NE   I   
√ - Espécie observada durante o levantamento de campo 
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(Cont.) 

Família Nome científico Nome comum 
Decreto-Lei 

140/99 
Anexo B 

Decreto-Lei 
49/2005 
Anexo D 

BERNA BONA CITES
Estatuto 

em 
Portugal 

Cinegética Fenologia Espécie 
observada 

Falco tinnunculus Linnaeus Peneireiro vulgar    II II II LC   R   
Falco subbuteo (Linnaeus) Ógea    II II II VU   N   FALCONIDAE 
Falco peregrinus (Tunstall) Falcão-peregrino I  II II II VU   R   
Alectoris rufa (Linnaeus) Perdiz-comum   a) III     LC C N/R   PHASIANIDAE 
Cotornix cotornix (Linnaeus) Codorniz    III II   LC C R   
Rallus aquaticus Frango-d'água    III     LC   R   
Gallinula chloropus (Linnaeus) Galinha-d'água   a) II     LC C R   RALLIDAE 
Fulica atra (Linnaeus) Galeirão-comum   a) III     NT C R    

HAEMATOPODIDAE Haematopus ostralegus Linnaeus Ostraceiro    III     NT   I   
Himantopus himantopus (Linnaeus) Perna-longa I  II II   LC   N/R   

RECURVIROSTRIDAE
Recurvirostra avosetta  Linnaeus Afaiate I  II II   LC/NT   I/N   

GLAREOLIDAE Glareola pratincola (Linnaeus) Perdiz-do-mar I  II II   VU   N   
Charadrius hiaticula Linnaeus Borrelho-grande-de-coleira    II II   LC   I   
Charadrius dubius (Scopoli) Borrelho-pequeno-de-coleira    II II   LC   N   
Charadrius alexandrinus (Linnaeus) Borrelho-de-coleira-interrompida    II II   LC   R   
Pluvialis apricaria(Linnaeus) Tarambola-dourada I a) III II   LC C I   
Pluvialis squatarola (Linnaeus) Tarambola-cinzenta    III II   LC   I   

CHARADRIIDA E 

Vanellus vanellus (Linnaeus) Abibe    III II   LC C I/N   
√ - Espécie observada durante o levantamento de campo 
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(Cont.) 

Família Nome científico Nome comum 
Decreto-Lei 

140/99 
Anexo B 

Decreto-Lei 
49/2005 
Anexo D 

BERNA BONA CITES
Estatuto 

em 
Portugal 

Cinegética Fenologia Espécie 
observada 

Calidris canutus(Linnaeus) Seixoeira    III II   VU   MP/I   
Calidris alba(Pallas) Pilrito-d'areia    II II   LC   I/MP   
Calidris minuta (Leisler) Pilrito-pequeno    II II   LC   I   
Calidris ferruginea Pontoppidan) Pilrito-de-bico-comprido    II II   VU   MP   
Calidris maritima (Brunnich) Pilrito-escuro    II II   EN   I   
Calidris alpina (Linnaeus) Pilrito-comum    II II   LC   I   
Philomachus pugnax (Linnaeus) Combatente I  III II   VU   MP/I   
Gallinago gallinago (Linnaeus) Narceja   a) III II   LC/CR C I/N   
Limosa limosa (Linnaeus) Maçarico-de-bico-direito    III II   LC   MP/I   
Limosa lapponica (Linnaeus) Fuselo    III II   LC   I   
Numenius phaeopus (Linnaeus) Maçarico-galego    III II   VU   MP/I   
Numenius arquata(Linnaeus) Maçarico-real    III II   LC   I   
Tringa ochropus Linnaeus Maçarico-bique-bique    II II   NT   MP/I   
Tringa glareola Linnaeus Maçarico-bastardo I  II II   NE   MP   
Tringa erythropus(Pallas) Perna-vermelha-escuro    III II   VU   MP/I   
Tringa totanus (Linnaeus) Perna-vermelha    III II   LC/CR   I/N   
Tringa nebularia (Gunnerus) Perna-verde    III II   VU   I   
Actitis hypoleucos (Linnaeus) Maçarico-das-rochas      III II VU   MP   
Arenaria interpres (Linnaeus) Rola-do-mar    III II   LC   I   

SCOLOPACIDAE 

Phalaropus fulicarius (Linnaeus) Falaropo-de-bico-grosso    III II   NE       
LARIDAE Larus ridibundus (Linnaeus) Guincho    III     LC   I/N   

Sterna albifrons Pallas Andorinha-do-mar-anã I  II     VU   N   
Childonias hybridus (Pallas) Gaivina-dos-pauis I  II     CR   N   STERNIDAE 
Chlidonias nigra (Linnaeus) Gaivina-preta I  II     CR   MP   
Columba oenas (Linnaeus) Pombo-bravo   a) II     DD C I/R √ 
Columba palumbus (Linnaeus) Pombo-torcaz   a)       LC C I/R   COLUMBIDAE 
Streptopelia turtur (Linnaeus) Rôla-comum   a) III     LC C N   
Clamator glandarius (Linnaeus) Cuco-rabilongo    II     VU   N   

CUCULIDAE 
Cuculus canorus (Linnaeus) Cuco-canoro    III     LC   N   

√ - Espécie observada durante o levantamento de campo 
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(Cont.) 

Família Nome científico Nome comum 
Decreto-

Lei 140/99 
Anexo B 

Decreto-Lei 
49/2005 
Anexo D 

BERNA BONA CITES
Estatuto 

em 
Portugal 

Cinegética Fenologia Espécies 
observadas 

TYTONIDAE Tyto alba (Scopoli) Coruja-das-torres    II   II LC   R   

Athene noctua (Scopoli) Mocho galego    II   II NT   R   STRIGIDAE 
Strix aluco (Linnaeus) Coruja-do-mato    II   II LC   R   

CAPRIMULGIDAE Caprimulgus ruficollis (Temminck) Noitibó-de-nuca-vermelha    II     VU   N   
Apus pus (Linnaeus)  Andorinhão-preto    III     LC   N √ 

APODIDAE 
Apus pallidus (Linnaeus)  Andorinhão-pálido    II     LC   N   

ALCEDINIDAE Alcedo atthis (Linnaeus) Guarda-rios-comum I  II     LC   I/MP   

MEROPIDAE Merops apiaster (Linnaeus) Abelharuco-comum    II II   LC   N   

UPUPIDAE Upupa epops (Linnaeus)  Poupa    II     LC   N/R √ 

Picus viridis ( Linnaeus) Peto-verde    II     LC   R   PICIDAE 
Dendrocopos major ( Linnaeus) Pica-pau-malhado-grande    II     LC   R   
Melanocorypha calandra (Linnaeus) Calhandra-comum I  II     NT   R   
Calandrella brachydactila (Leisler) Calhandrinha-comum I  II     LC   N   
Galerida cristata (Linnaeus) Cotovia-de-poupa    III     LC   R   
Lullula arborea (Linnaeus) Cotovia-pequena I  III     LC   R/I   

ALAUDIDAE 

Alauda arvensis Linnaeus Laverca    III     LC   I/R   
Riparia riparia (Linnaeus) Andorrinha-das-barreiras    II     LC   N   
Hirundo rustica Linnaeus Andorinha-das-chaminés          LC   N   
Hirundo daurica (Linnaeus) Andorinha-daurica    II     LC   N   

HIRUNDINIDAE 

Delichon urbica (Linnaeus)  Andorinha-dos-beirais    II     LC   N   
Anthus campestris (Linnaeus) Petinha-dos-campos I  II     LC   N   
Motacilla flava Linnaeus Alveola-amarela    II     LC   N   
Motacilla cinerea Tunstall Alveola-cinzenta    II     LC   R   

MOTACILLIDAE 

Motacilla alba Linnaeus Alvéola-branca-comum    II     LC   I/R   
TROGLODYTIDAE Troglodytes troglodytes (Linnaeus)  Carriça    II     LC   R   

√ - Espécie observada durante o levantamento de campo 
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(Cont.) 

Família Nome científico Nome comum 
Decreto-Lei 

140/99 
Anexo B 

Decreto-
Lei 49/2005 

Anexo D 
BERNA BONA CITES

Estatuto 
em 

Portugal 
Cinegética Fenologia Espécies 

observadas 

PRUNELLIDAE Prunella modularis (Linnaeus) Ferreirinha    II     LC   R/I   
Erithracus rubecula (Linnaeus) Pisco-de-peito-ruivo    II II   LC   R/I   
Luscinia megarhynchos C.L.Brehm Rouxinol-comum    II II   LC   N   
Luscinia svecica (Linnaeus) Pisco-de-peito-azul I  II II   LC   I/MP   
Phoenicurus ochruros (S.G.Gmelin) Rabirruivo-preto    II II   LC   R   
Saxicola torquata (Linnaeus)  Cartaxo-comum    II II   LC   R   
Monticola solitarius (Linnaeus) Melro-azul    II II   LC   N   
Turdus philomelos C.L.Brehm Tordo-músico  a)  III II II LC C I   
Turdus iliacus Linnaeus  Tordo-ruivo  a)  III II II LC C R   
Turdus merula Linnaeus  Melro-preto  a)  III II II LC C R √ 

TURDIDAE 

Turdus viscivorus Linnaeus Tordeia  a)  III II II LC C R   
Cettia cetti (Temminck) Rouxinol-bravo    II II   LC   R   
Cisticola juncidis (Rafinesque)  Fuinha-dos-juncos    II II   LC   R   
Locustella luscinioides (Savi) Felosa-unicolor    II II   VU   N   
Acrocephalus schoenobaenus 
(Linnaeus) Felosa-dos-Juncos    II II   NE   MP   

Acrocephalus scirpaceus (Hermann) Rouxinol-pequeno-dos-caniços    II II   NT   N   
Acrocephalus arundinaceus 
(Linnaeus) Rouxinol-grande-dos-caniços    II II   LC   N   

Hippolais polyglotta (Vieillot) Felosa-poliglota    II II   LC   N   
Sylvia undata (Boddaert) Felosa-do-mato I  II II   LC   R   
Sylvia communis (Latham) Papa-amoras    II II   LC   N/MP   
Sylvia borin (Boddaert) Felosa-das-figueiras    II II   VU   N/MP   
Sylvia melanocephala (J.F.Gmelin) Toutinegra-de-cabeça-preta          LC   R   
Sylvia atricapilla Linnaeus Toutinegra    II II   LC   R   
Phylloscopus bonelli (Vieillot)  Felosa-de-bonelli    II II   LC   N   

SYLVIIDAE 

Phylloscopus collybita (Vieillot)  Felosa-comum    II II   LC   I   
Ficedula hypoleuca (Pallas) Papa-moscas-preto    II II   NE   MP   MUSCICAPIDAE 
Muscicapa striata (Pallas) Papa-moscas-cinzento    II II   NT   MP/N   

AEGYTHALIDAE Aegithalus caudatus (Linnaeus) Champim-rabilongo    II     LC   R   
√ - Espécie observada durante o levantamento de campo 
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(Cont.) 

Família Nome científico Nome comum 
Decreto-Lei 

140/99 
Anexo B 

Decreto-Lei 
49/2005 
Anexo D 

BERNA BONA CITES
Estatuto 

em 
Portugal 

Cinegética Fenologia Espécie 
observada 

Parus cristatus Linnaeus Champim-de-poupa    II     LC   R   
Parus ater Linnaeus Champim-preto          LC   R   
Parus caeruleus Linnaeus Champim-azul    II     LC   R   

PARIDAE 

Parus major Linnaeus Chapim-real    II     LC   R   
SITTIDAE Sitta europaea Linnaeus Trepadeira-azul    II     NE   R   

CERTHIIDAE Certhia brachydactyla C.L.Brehm Trepadeira-comum    II     NE   R   

ORIOLIDAE Oriolus oriolus Linnaeus Papa-figos    II     LC   N   

Lanius excubitor Linnaeus Picanço-real          NE   R   LANIIDAE 
Lanius senator Linnaeus Picanço-barreteiro    III     NT   N   
Garrulus glandarius (Linnaeus) Gaio-comum          LC C R   
Pica pica (Linnaeus) Pega–rabuda   a)       LC C R   
Corvus corone Linnaeus Gralha-preta   a)       LC C R   

CORVIDAE 

Corvus corax Corvo    III     NT   R   
Sturnus vulgaris  Linnaeus Estorninho-malhado  a)        LC   I   STURNIDAE 
Sturnus unicolor Temminck  Estorninho-preto    II     LC C R   
Passer domesticus (Linnaeus)  Pardal-comum          LC   R √ 
Passer montanus (Linnaeus) Pardal-montez    III     LC   R   PASSERIDAE 
Petronia petronia Pardal-francês    III     LC   R   

ESTRILDIDAE Estrilda astrild (Linnaeus) Bico-de-lacre    III     NE   R   
Fringilla coelebs (Pucheran) Tentilhão-comum    III     LC   R   
Serinus serinus (Linnaeus)  Chamariz    II     LC   R   
Carduelis spinus (Linnaeus)  Lugre    II     LC   I   
Carduelis chloris (Linnaeus)  Verdilhão-comum    II     LC   R   
Carduelis carduelis (Linnaeus) Pintassilgo    II     LC   R √ 

FRINGILLIDAE 

Coccothraustes coccothraustes 
(Linnaeus) Bico-grossudo          LC   R   

Emberiza cirlus Linnaeus Escrevedeira-de-garganta-preta    II     LC   R   
Emberiza schoeniclus (Linnaeus) Escrevedeira-dos-caniços    II     VU   R   EMBERIZIDAE 
Miliaria calandra (Linnaeus) Trigueirão    III     LC   R   

√ - Espécie observada durante o levantamento de campo 
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LEGENDA 

 
Decreto-Lei n.º 140/99 de 24 de Abril (com as alterações introduzidas pelo D.L n.º 49/2005, de 24 de Fevereiro): que procedeu à transposição para o direito interno da Directiva n.º 
79/409/CEE, da Comissão, de 6 de Março, relativa à conservação das aves selvagens, e Directiva n.º 92743/CEE, do Conselho, de 21 de Maio, relativa à Conservação dos habitats naturais e 
da fauna e da flora: 
 

- Anexo A-I: Espécies de Aves de interesse comunitário cuja conservação requer a designação de zonas de protecção especial; 
- Anexo B-II: Espécies animais e vegetais de interesse comunitário cuja conservação exige a designação de zonas especiais de conservação; 
- Anexo B-IV: Espécies animais e vegetais de interesse comunitário que exigem uma protecção rigorosa; 
- Anexo B-V: Espécies animais e vegetais de interesse comunitário cuja captura ou colheita na Natureza e exploração podem ser objectos de medidas de gestão. 
- Anexo D: Espécies cinegéticas a) - Espécies de aves cinegéticas; b) - Espécie cinegética incluída no anexo B-V.  

 
Convenção de Berna (82/72/CEE): O seu objectivo principal é possibilitar uma cooperação internacional mais estreita, no que respeita à protecção da flora e fauna selvagens nos seus habitats 
naturais. Os anexos I e II dizem respeito, respectivamente, às espécies de flora e fauna que devem ser estritamente protegidas, para as quais os países signatários devem estabelecer as 
medidas legislativas e regulamentares necessárias à protecção dos seus habitats. Essas medidas devem incluir a proibição de captura ou abate, de perturbação e de destruição dos locais de 
reprodução ou áreas de repouso. O anexo III engloba as espécies protegidas de uma forma menos estrita, sendo, por exemplo, possível a sua captura ou abate, se bem com restrições. 
 
Convenção de Bona (82/461/CEE): Destina-se à protecção das espécies migradoras, através de acções combinadas de âmbito transfronteiriço. Os signatários comprometem-se a conceder 
protecção imediata às 28 espécies incluídas no Anexo I, incluindo a reconstrução dos seus habitats, e a programar acordos internacionais de conservação das espécies cujo estado de 
conservação é considerado desfavorável, e que figuram no Anexo II. 
 
Convenção CITES (3626/82): Esta convenção inclui um sistema de licença para o comércio internacional de espécies ameaçadas de extinção, proibindo o comércio da maior parte delas. O 
Anexo I inclui todas as espécies ameaçadas de extinção que são ou poderiam ser afectadas pelo comércio. O Anexo II inclui espécies não ameaçadas de extinção actualmente, mas que 
poderão vira a sê-lo se o seu comércio não estiver sujeito a regulamentação de modo a evitar uma exploração incompatíveis com a sua sobrevivência. O Anexo III inclui espécies que um país 
signatário declare, dentro dos limites da sua competência, sujeitas a regulamentação. 
 
 
Estatuto de conservação em Portugal (Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal): 
EX - Extinto; RE - Regionalmente Extinto; EW - Extinto na Natureza; CR - Criticamente em Perigo; EN - Em Perigo; VU - Vulnerável; NT - Quase Ameaçado; LC - Pouco Preocupante; 
DD - Informação Insuficiente; NA - Não Aplicável; NE - Não Avaliado 
 
Cinegética: 
C- Espécie cinegética;  
Cr- Espécies cinegética sujeita a regulamentação 
 
Fenologia – a avifauna foi classificada de acordo de acordo com o tipo de permanência ao longo do ano. As classes adoptadas correspondem no fundamental às aconselhadas por Matos 
(1984): 

R – Residente; 
E – Estival; 
I – Invernante; 
MP – Migrador de passagem; 
N – Nidificante. 
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Inventário dos Elementos do Património Arqueológico, identificados nas margens do rio 
Mondego entre a foz e Montemor-o-velho 
 

(Fonte: Endovélico) 
 

 
 
Identificação – CNS (número de inventário do Endovélico) nº118/Santa Olaia. 
Localização geográfica –  Santana, Figueira da Foz/Coimbra (Lat. 40,1705675 – Lon. -

8,7212672). 
Cartografia – SCE/239. 
Categoria e tipologia – Castro de Santa Olaia/Povoado Fortificado. 
Cronologia – Neolítico/Idade do Ferro/Época Romana/Época Medieval Cristã. 
Descrição – O Outeiro de Santa Eulália tem uma configuração elipsoidal com eixo maior orientado 
aproximadamente de O/NO a E/SE. O comprimento máximo é de 160 m e a largura máxima de  
35 m. Neste espaço foram identificados em sobreposição 6 momentos de ocupação: um do 
Neolítico, três da Idade do Ferro, um Romano e um medieval. Os mais importantes vestígios 
datam da Idade do Ferro, tendo sido identificadas várias casas, muitos objectos de cerâmica e de 
ferro. 
 
Referências Bibliográficas: 
- Memórias e Explorações Arqueológicas/1975. 
- Materiais para a historia da Figueira nos séculos XVII e XVIII/1893. 
- Castro de Santa Olaia/Informação Arqueológica/1986. 
- Figueira da Foz. Santa Olaia/Os Fenícios no território português/1990. 
- Sítios arqueológicos visitáveis em Portugal/Al-madan/2001. 
Trabalhos: 
- Escavação/1983 
- Escavação/1984. 
- Escavação/1985. 
- Escavação/1988. 
- Sondagem/1989. 
- Sondagem/1992. 
- Sondagem/1995. 
- Sondagem/1997. 
- Acompanhamento/2001. 
 
 
 

 
 
Identificação – CNS nº2979/Casal Novo do Rio. 
Localização geográfica – Montemor-o-Velho/Coimbra. 
Cartografia – SCE/240. 
Categoria e tipologia – Ponte. 
Cronologia – Época Romana. 
Descrição –  
Referências Bibliográficas: 

N.º 1 

N.º 2 
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Identificação – CNS nº4565/Santa Olaia. 
Localização geográfica – Montemor-o-Velho/Coimbra (Lat. 40,1533103 – Lon. -8,7199426). 
Cartografia – SCE/239. 
Categoria e tipologia – Vestígios Diversos. 
Cronologia – Idade do Ferro. 
Descrição – Fundos de ânforas, contas de pasta vítrea de forma anelar, fíbulas de bronze. 
Referências Bibliográficas: 
 
 
 

 
 
Identificação – CNS nº4888/Montemor-o-Velho. 
Localização geográfica – Montemor-o-Velho/Coimbra. 
Cartografia – SCE/240. 
Categoria e tipologia – Achados Isolados. 
Cronologia – Época Romana-Baixo Império (?) ou Alta Idade Média-Período Visigótico (?). 
Descrição – Foi encontrada no local uma fivela do período visigótico ou tardo-romano. 
Referências Bibliográficas: 
 
 
 

 
 
Identificação – CNS 5020/Montemor-o-Velho. 
Localização geográfica – Montemor-o-Velho/Coimbra. 
Cartografia – SCE/240. 
Categoria e tipologia – Achado(s) Isolado(s). 
Cronologia – Indeterminado. 
Descrição –  
Referências Bibliográficas: 
 
 
 

 
 
Identificação – CNS nº5536/Montemor-o-Velho. 
Localização geográfica – Montemor-o-Velho/Coimbra. 
Cartografia – SCE/240. 
Categoria e tipologia – Sepultura. 
Cronologia – Indeterminado. 
Descrição – Sepultura de planta ligeiramente trapezoidal. 
Referências Bibliográficas: 
 

N.º 3 

N.º 4 

N.º 5 

N.º 6 
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Identificação – CNS nº14000/Ereira. 
Localização geográfica – Ereira, Montemor-o-Velho/Coimbra. 
Cartografia – SCE/239. 
Categoria e tipologia – Achado(s) Isolado(s). 
Cronologia – Neolítico. 
Descrição – Conjunto de machados de pedra polida e "herminettes". Proveniência desconhecida. 
Materiais depositados no Museu Dr. Santos Rocha da Figueira da Foz. 
Referências Bibliográficas: 
- Subsídios para o estudo da pré-história recente do Baixo Mondego/1988. 
- A importante colecção de instrumentos de fibrolite do Museu Dr. Santos Rocha da Figueira na 
Foz/Revista de Guimarães/1979. 
- O Museu Municipal da Figueira da Foz - Catálogo Geral/1905. 
- Estudo antropológico sobre alguns restos humanos da Caverna dos Alqueves/Boletim da 
Sociedade Arqueológica Santos Rocha/1909. 
 - Mobiliário neolítico disperso no vale inferior do Mondego e imediações, a E. do concelho da 
Figueira/Portugália/1903. 
Trabalhos: 
- Levantamento/2002. 
 
 

 
 
Identificação – CNS nº16471/Moinho das Doze Pedras. 
Localização geográfica –  Lavos, Figueira da Foz/Coimbra (Lat. 40,1138447 – Lon. -8,816961. 

Coordenadas cartográficas GAUSS M141700 P349700. Dista para 
Norte 30m. e para Oeste 5660m.). 

Cartografia – SCE/249. 
Categoria e tipologia – Moinho. 
Cronologia – Idade Moderna. 
Descrição – Moinho de maré situado num afluente do Mondego. 
Referências Bibliográficas: 
Trabalhos: 
- Escavação/1986. 
- Escavação/1989. 
 
 

 
 
Identificação – CNS nº20104/Verride – Igreja Matriz. 
Localização geográfica – Verride, Montemor-o-Velho/Coimbra. 
Cartografia – SCE/239. 
Categoria e tipologia – Vestígios Diversos. 
Cronologia – Época Romana. 
Descrição – Em 1991, numas obras da Câmara Municipal, para colocação de canalizações, junto 
à Igreja Matriz (nas traseiras), surgiu metade de uma mó manual (movente, em granito fino, de 35 
cm de diâmetro), grandes pedaços de lateres e de tijolos de colunas (?) e, em elevada quantidade, 
tegulae e imbrices partidos, em grandes concentrações. Os materiais foram recolhidos na 
residência paroquial. 
Referências Bibliográficas: 
- Ocorrência de achados arqueológicos junto à Igreja de Verride/Terras de Montemor-o-Velho. 
Região e Património. 1992. 
Trabalhos: 
- Levantamento/2002. 

N.º 7 

N.º8 

N.º 9 
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Identificação – CNS nº20107/Presalves. 
Localização geográfica – Abrunheira, Montemor-o-Velho/Coimbra. 
Cartografia – SCE/239. 
Categoria e tipologia – Marco. 
Cronologia – Indeterminado. 
Descrição – Marco com epígrafe BPO (possivelmente bispado) e talvez chapéu bispal estilizado 
numa das faces. O topo apresenta orifício que parece indicar que algo podia ter sido encaixado 
por cima. 
Referências Bibliográficas: 
Trabalhos: 
- Levantamento/2002. 
 
 
 

 
 
Identificação – CNS nº20108/Carrascal. 
Localização geográfica – Abrunheira, Montemor-o-Velho/Coimbra. 
Cartografia – SCE/239. 
Categoria e tipologia – Marco. 
Cronologia – Indeterminado. 
Descrição – Marco com epígrafe BPO (possivelmente bispado) e talvez chapéu bispal estilizado 
numa das faces. A inscrição encontra-se bastante sumida. 
Referências Bibliográficas: 
Trabalhos: 
- Levantamento/2002. 
 
 
 

 
 
Identificação – CNS nº20112/Reveles2. 
Localização geográfica – Abrunheira, Montemor-o-Velho/Coimbra. 
Cartografia – SCE/239. 
Categoria e tipologia – Vestígios diversos. 
Cronologia – Época Romana. 
Descrição – Tampa de vaso fino (operculum circular), encontrado a 2 metros de profundidade. 
Fíbulas e fragmentos de vasos. 
Referências Bibliográficas: 
- O Museu Municipal da Figueira da Foz - Catálogo Geral/1905. 
Trabalhos: 
- Levantamento/2002.  
 

N.º 10 

N.º11 

N.º 12 
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Inventário dos Elementos do Património Arqueológico Subaquático, identificados no rio 
Mondego entre a zona da barra da Figueira da Foz e Montemor-o-velho 

 
(Fonte: Carta Arqueológica do Património Náutico e Subaquático) 

 
 

 
 
Identificação – Carta Arqueológica do Património Náutico e Subaquático (adiante designada 
como CAPNS) nº246. 
Nome (ou tipo) do Navio – Nossa Senhora da Oliveira e Santo António. 
Localização geográfica – Ponta do Cabedelo, Lavos, Figueira da Foz. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1777. 
Descrição – Naufrágio por encalhe na costa. 
Observações: A praia do Cabedelo é contígua ao actual molhe sul, a norte deste. 
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº248. 
Nome (ou tipo) do Navio – Flor da Atouguia ou Flor da Togeira. 
Localização geográfica – Costa de Lavos/Cova de Lavos, Lavos, Figueira da Foz. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1829-12-22. 
Descrição – Naufrágio de escuna portuguesa. 16 mortos. Salvados. Roubos por pescadores e 
população local. 
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº254. 
Nome (ou tipo) do Navio – Duc de Bretagne. 
Localização geográfica – Figueira, Figueira da Foz. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1699-02-16. 
Descrição – Naufrágio de navio mercante francês. 
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº255. 
Nome (ou tipo) do Navio – Desconhecido. 
Localização geográfica – Mondego, Figueira da Foz. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1701-11-09. 
Descrição – Naufrágio de navio da frota do Brasil. 

N.º 1 

N.º 2 

N.º 3 

N.º 4 
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Identificação – CAPNS nº400. 
Nome (ou tipo) do Navio – Maria. 
Localização geográfica – Figueira, Figueira da Foz. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1787-03-27. 
Descrição – Galeota. Barra do Mondego. Naufragou ao sair da barra, carregada de azeite em 
ppas (?). “Toda a carga se salvou sem prejuízo… menos o casco que encalhou por detrás do forte 
de Santa Catarina”.  
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº928 – Trata-se de um Achado. 
Nome (ou tipo) do Navio – 
Localização geográfica – Barra do Mondego. 
Categoria e tipologia – Artilharia e balas. 
Cronologia – 
Descrição – Artilharia (canhão de bronze semi-oitavado) e balas de canhão (avistadas).  
Observações: Espólio encontrado do lado de fora do molhe, em frente da capitania, a 1m. da 
costa. Recuperação efectuada em 11-02-2003. 
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº1559. 
Nome (ou tipo) do Navio – Desconhecido. 
Localização geográfica – Barra do Mondego, Figueira da Foz. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1787-03-27. 
Descrição – Patacho.  
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº2606. 
Nome (ou tipo) do Navio – Angélica. 
Localização geográfica – Barra do Mondego, Figueira da Foz. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1857-04-24. 
Descrição – Brigue.  
 

N.º 5 

N.º 6 

N.º 7 

N.º 8 
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Identificação – CAPNS nº2616. 
Nome (ou tipo) do Navio – Canops. 
Localização geográfica – Barra do Mondego, Figueira da Foz. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1857-04-24. 
Descrição – Escuna.  
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº2617. 
Nome (ou tipo) do Navio – Sister. 
Localização geográfica – Barra do Mondego, Figueira da Foz. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1857-04-24. 
Descrição – Escuna.  
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº2618. 
Nome (ou tipo) do Navio – Sousa. 
Localização geográfica – Barra do Mondego, Figueira da Foz. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1857-04-24. 
Descrição – Escuna. Naufragou com carga de mós, pedra caleira e azeite.   
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº2619. 
Nome (ou tipo) do Navio – Triumpho de Aveiro. 
Localização geográfica – Barra do Mondego, Figueira da Foz. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1857-04-24. 
Descrição – Iate. Naufragou com carga de mós, pedra caleira e azeite.  
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº2620. 
Nome (ou tipo) do Navio – São Joaquim. 
Localização geográfica – Barra do Mondego, Figueira da Foz. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1857-04-24. 
Descrição – Iate.  

N.º 9 

N.º 10 

N.º 11 

N.º 12 

N.º 13 



 

Estudo de Impacte Ambiental da 
Volume III – Anexo 8.4 Central de Ciclo Combinado de Lares 
4 

 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº2621. 
Nome (ou tipo) do Navio – Improviso. 
Localização geográfica – Barra do Mondego, Figueira da Foz. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1857-04-24. 
Descrição – Iate.  
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº2622. 
Nome (ou tipo) do Navio – Desconhecido. 
Localização geográfica – Barra do Mondego, Figueira da Foz. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1857-04-24. 
Descrição – Iate.  
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº2722. 
Nome (ou tipo) do Navio – Industrial (?). 
Localização geográfica – Ponta do Cabedelo, Barra do Mondego, Figueira da Foz. 
Categoria e tipologia – Encalhe. 
Cronologia – 1855-12-23. 
Descrição – Iate. Encalhou.  
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº2909. 
Nome (ou tipo) do Navio – Desconhecido. 
Localização geográfica – Rio Mondego. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1860-12-30. 
Descrição – Bateira. Afundou-se.  
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº2995. 
Nome (ou tipo) do Navio – Desconhecido. 
Localização geográfica – Cabedelo, Barra do Mondego, Figueira da Foz. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1860-12. 
Descrição – Lancha. Naufragou devido a temporal.  

N.º 14 

N.º 15 

N.º 16 

N.º 17 

N.º 18 
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Identificação – CAPNS nº2996. 
Nome (ou tipo) do Navio – Desconhecido. 
Localização geográfica – Barra do Mondego, Figueira da Foz. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1860-12. 
Descrição – Barco. Naufragou devido a temporal.  
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº3230. 
Nome (ou tipo) do Navio – Desconhecido. 
Localização geográfica – Rio Mondego. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1868-07-14. 
Descrição – Barca. “Arrombou-se”. 
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº3342. 
Nome (ou tipo) do Navio – Desconhecido. 
Localização geográfica – Barra do Mondego, Figueira da Foz. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1870-12-02. 
Descrição – Lancha. Virou-se.  
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº3359. 
Nome (ou tipo) do Navio – Desconhecido. 
Localização geográfica – Rio Mondego. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1865-03-21. 
Descrição – Barca Serrana. A tripulação foi salva.  
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº3380. 
Nome (ou tipo) do Navio – Desconhecido. 
Localização geográfica – Grilo, Rio Mondego, Figueira da Foz. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1871-01-13. 
Descrição – Barco. Naufragou, vinha rio abaixo.  

N.º 19 

N.º 20 

N.º 21 

N.º 22 

N.º 23 
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Identificação – CAPNS nº3509. 
Nome (ou tipo) do Navio – Triumpho de Aveiro. 
Localização geográfica – Barra do Mondego, Figueira da Foz. Banco de areia junto ao paredão 
sul. 
Categoria e tipologia – Aparelho de um navio. 
Cronologia – 1863-12-10. 
Descrição – Brigue. Aparelho do brigue francês Marie.  
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº3624. 
Nome (ou tipo) do Navio –  
Localização geográfica – Lavos, Rio Mondego, Figueira da Foz. 
Categoria e tipologia – Moinho de maré. 
Cronologia – Baixa Idade Média (Século XIII). 
Descrição – Moinho de maré de 12 pedras.  
Observações: Verificar se existe alguma relação entre este registo e o registo Nº8 do Inventário 
dos elementos do património arqueológico retirados do Endovélico.  
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº3651. 
Nome (ou tipo) do Navio – Desconhecido. 
Localização geográfica – Barra do Mondego, Figueira da Foz.  
Categoria e tipologia – Naufrágios. 
Cronologia – 1872. 
Descrição – Vários barcos. Naufragaram devido a temporal.  
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº3684. 
Nome (ou tipo) do Navio – Desconhecido. 
Localização geográfica – Lavos, Rio Mondego (na paleoforma do estuário), Figueira da Foz.  
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1872-07-22. 
Descrição – Muleta. Partiu-se contra as amarras de um navio.  
 

N.º 24 

N.º 25 

N.º 26 

N.º 27 
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Identificação – CAPNS nº3734. 
Nome (ou tipo) do Navio – Libania e Adelaide. 
Localização geográfica – Barra do Mondego, Figueira da Foz.  
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1872-12-14. 
Descrição –  
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº3740. 
Nome (ou tipo) do Navio – Imperador. 
Localização geográfica – Centro, Barra do Mondego, Figueira da Foz. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1837-01-20. 
Descrição – Brigue-escuna.  
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº3909. 
Nome (ou tipo) do Navio – Desconhecido. 
Localização geográfica – Rio Mondego. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1874-04. 
Descrição – Barco. Virou-se.  
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº3943. 
Nome (ou tipo) do Navio – Desconhecido. 
Localização geográfica – Rio Mondego. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1874-06-04. 
Descrição – Barco. Virou-se.  
 
 

N.º 28 

N.º 29 

N.º 30 

N.º 31 
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Identificação – CAPNS nº4125. 
Nome (ou tipo) do Navio – Nord. 
Localização geográfica – Praia de Buarcos, Barra do Mondego, Figueira da Foz.  
Categoria e tipologia – Encalhe. 
Cronologia – 1876-12-22. 
Descrição – Brigue. Encalhou.  
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº4127. 
Nome (ou tipo) do Navio – Marianne Boustead. 
Localização geográfica – Barra do Mondego, Figueira da Foz. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1878-03-29. 
Descrição – Escuna.  
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº4451. 
Nome (ou tipo) do Navio – Desconhecido. 
Localização geográfica – Sítio do Roquete, Rio Mondego, Figueira da Foz. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1877-10. 
Descrição – Barco. Naufragou com um rombo provocado por uma estaca.  
 
 
 

 
 
Identificação – CAPNS nº4650. Trata-se de um Achado. 
Nome (ou tipo) do Navio –  
Localização geográfica – Forte de Santa Catarina, Figueira da Foz. 
Categoria e tipologia – Artilharia. 
Cronologia – 
Descrição – Artilharia: Canhões (dragados).  
Observações: Missão CNANS em Março de 1997. 
 

N.º 32 

N.º 33 

N.º 34 

N.º 35 
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Identificação – CAPNS nº7071. 
Nome (ou tipo) do Navio – Verónica. 
Localização geográfica – Barra do Mondego, Figueira da Foz. 
Categoria e tipologia – Naufrágio. 
Cronologia – 1983-05-10. 
Descrição – Naufrágio de uma embarcação.  
 
 
 

N.º 36 
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d a s  A n o m a l i a s  V e r i f i c a d a s  
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1. METODOLOGIA DA PROSPECÇÃO ARQUEOLÓGICA 

Foram realizadas prospecções arqueológicas com recurso a detector de metais. 
 
As prospecções arqueológicas desenvolveram-se ao longo de uma área correspondente a um 
triângulo, com uma diagonal de sensivelmente 77 m de comprimento e uma largura de 24 m, no 
topo Norte.  
 
Foram colocadas duas estacas no dia 8 de Julho de 2005, devidamente posicionadas por GPS, 
segundo o Sistema de Referência WGS 84.  
 
Colocou-se uma estaca a Norte (Lat. 40º 07. 479’ e Long. 008º 46. 315’), afastada, sensivelmente, 
24 m da margem do rio e uma outra estaca a Sul (Lat. 40º 07. 438’ e Long. 008º 46. 320’), a cerca 
de 77 m de distância da primeira, a aproximadamente 1,5 m da margem do rio. 
 
Para servir de guia e referência ao posicionamento das diversas anomalias registadas pelo 
detector foi utilizado um cabo com 77 m, devidamente marcado de dez em dez metros, e fixado 
entre as duas estacas. 
 
Os trabalhos foram efectuados ao longo de diversos percursos transversais, espaçados de 2 em  
2 m.  
 
O posicionamento das anomalias foi efectuado com uma fita métrica esticada perpendicularmente 
a partir do cabo colocado entre as estacas. Para se assegurar a perpendicularidade, a 
extremidade da fita métrica foi colada a um esquadro de um metro de comprimento.  
 
 
 
 
2. REGISTO DAS ANOMALIAS VERIFICADAS 

Foram assinaladas 16 anomalias, distribuídas de forma equilibrada, ao longo dos quase 77 m. Em 
seguida apresenta-se o registo da localização das anomalias, de Norte para Sul. 
 
Os desenhos ilustrativos da metodologia aplicada e nomeadamente o esboço da representação 
esquemática dos pontos onde se registaram anomalias apresenta-se nos desenhos seguintes. 
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Quadro 1 – Registo das Anomalias 
 
Ponto 1 Encontrava-se perpendicularmente a 9,8 m, a partir dos 2,2 m do cabo colocado na diagonal   

Ponto 2 Encontrava-se perpendicularmente a 11,2 m, a partir dos 8,7 m do cabo colocado na diagonal 

Ponto 3, Encontrava-se perpendicularmente a 11,2 m, a partir dos 15 m do cabo colocado na diagonal 

Ponto 4 Encontrava-se perpendicularmente a 10 m, a partir dos 26 m do cabo colocado na diagonal. 

Ponto 5 Encontrava-se perpendicularmente a 8,4 m, a partir dos 30 m do cabo colocado na diagonal 

Ponto 6 Encontrava-se perpendicularmente a 0,5 m, a partir dos 31 m do cabo colocado na diagonal. 

Ponto 7 Encontrava-se perpendicularmente a 7,65 m, a partir dos 33,8 m do cabo colocado na diagonal 

Ponto 8 Encontrava-se perpendicularmente a 2 m, a partir dos 37,5 m do cabo colocado na diagonal 

Ponto 9 Encontrava-se perpendicularmente a 7,8 m, a partir dos 38,5 m do cabo colocado na diagonal 

Ponto 10 Encontrava-se perpendicularmente a 3,1 m, a partir dos 44,9 m do cabo colocado na diagonal 

Ponto 11 Encontrava-se perpendicularmente a 0,4 m, a partir dos 50,7 m do cabo colocado na diagonal 

Ponto 12 Encontrava-se perpendicularmente a 1,6 m, a partir dos 52 m do cabo colocado na diagonal 

Ponto 13 Encontrava-se perpendicularmente a 0,4 m, a partir dos 61,4 m do cabo colocado na diagonal 

Ponto 14 Encontrava-se perpendicularmente a 1,25 m, a partir dos 63,5 m do cabo colocado na diagonal 

Ponto 15 Encontrava-se perpendicularmente a 2,3 m, a partir dos 68,4 m do cabo colocado na diagonal 

Ponto 16 Encontrava-se perpendicularmente a 3,1 m, a partir dos 70,25 m do cabo colocado na diagonal 

 
 







 

Estudo de Impacte Ambiental da  
Central de Ciclo Combinado de Lares Volume III – Anexo 9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A N E X O  9  
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CORMIX1 PREDICTION FILE: 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
                      CORNELL MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 
Subsystem CORMIX1:        Subsystem version: 
 Submerged Single Port Discharges           CORMIX_v.3.20_____September_1996 
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CASE DESCRIPTION 

Site name/label:         lares01 
 Design case:             lares01 
 FILE NAME:               cormix\sim\LARES01 .cx1 
 
ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 
 Bounded section 
 BS    =    140.00  AS    =    294.00  QA    =    147.00  ICHREG= 2 
 HA    =      2.10  HD    =      2.10 
 UA    =       .500 F     =       .068 USTAR = .4613E-01 
 UW    =      2.000 UWSTAR= .2198E-02 
 Uniform density environment 
 STRCND=  U         RHOAM =  999.2460 
  
DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 
 BANK  =  RIGHT     DISTB =       .10 
 D0    =       .700 A0    =       .385 H0    =       .35 
 THETA =       .00  SIGMA =     90.00 
 U0    =       .722 Q0    =       .278       = .2778E+00 
 RHO0  =  998.0151  DRHO0 = .1231E+01  GP0   = .1208E-01 
 C0    = .6900E+01  CUNITS=  degC                           
 IPOLL =  3         KS    = .0000E+00  KD    = .0000E+00 
  
FLUX VARIABLES (metric units) 
 Q0    = .2778E+00  M0    = .2005E+00  J0    = .3356E-02  SIGNJ0=      1.0 
 Associated length scales (meters) 
 LQ    =       .62  LM    =      5.17  Lm    =       .90  Lb    =       .03 
      Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 
  
NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 
 FR0   =      7.84  R     =      1.44 
  
FLOW CLASSIFICATION 
 111111111111111111111111111111111111111111 
 1  Flow class (CORMIX1)      =    H2A1   1   
 1  Applicable layer depth HS =     2.10  1 
 111111111111111111111111111111111111111111 
  
MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 
 C0    = .6900E+01  CUNITS=  degC                           
 NTOX  =  0 
 NSTD  =  1         CSTD  = .3000E+01 
 REGMZ =  1 
 REGSPC=  1         XREG  =     30.00  WREG  =       .00  AREG  =       .00 
 XINT  =   1400.00  XMAX  =   1400.00 
  
X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 
    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 
          .10 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 
-----------------------------------------------------------------------------    
  
NOTE on dilution/concentration values for this HEATED DISCHARGE (IPOLL=3): 
   S  = hydrodynamic dilutions, include buoyancy (heat) loss effects, but 
        provided plume has surface contact 
   C  = corresponding temperature values (always in "degC"!),  
        include heat loss, if any 
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                
  
 WAKE ATTACHMENT immediately following the discharge. 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
       .00      .00     .00     1.0  .690E+01   1.05 
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END OF MOD101: DISCHARGE MODULE               
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD151: WAKE RECIRCULATION              
  
  Control volume inflow: 
       X        Y       Z        S       C       B 
       .00      .00     .00     1.0  .690E+01   1.05 
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
       .00      .90     .00     1.0  .690E+01   1.05     1.05    1.05     .00 
       .31      .90     .00     1.1  .653E+01   1.02     1.02    1.02     .00 
       .62      .90     .00     1.2  .568E+01   1.00     1.00    1.00     .00 
       .93      .90     .00     1.4  .480E+01    .99      .99     .99     .00 
      1.24      .90     .00     1.7  .410E+01    .98      .98     .98     .00 
      1.55      .90     .00     1.9  .360E+01    .97      .97     .97     .00 
      1.86      .90     .00     2.1  .328E+01    .96      .96     .96     .00 
      2.17      .90     .00     2.2  .307E+01    .95      .95     .95     .00 
** WATER QUALITY STANDARD OR CCC HAS BEEN FOUND ** 
 The pollutant concentration in the plume falls below water quality standard 
   or CCC value of  .300E+01 in the current prediction interval. 
 This is the spatial extent of concentrations exceeding the water quality  
   standard or CCC value. 
      2.48      .90     .00     2.3  .295E+01    .94      .94     .94     .00 
      2.79      .90     .00     2.4  .289E+01    .94      .94     .94     .00 
      3.10      .90     .00     2.4  .282E+01    .93      .93     .93     .00 
 Cumulative travel time =           6. sec 
  
END OF MOD151: WAKE RECIRCULATION             
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
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) 
  
  Inflow (attached) and outflow (free) conditions: 
       X        Y       Z        S       C       B 
      3.10      .90     .00     2.4  .282E+01   1.05 
      5.21      .90     .00     2.4  .282E+01    .74 
 Cumulative travel time =          10. sec 
  
END OF MOD152: LIFT OFF/FALL DOWN             
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      5.21      .90     .00     2.4  .282E+01    .41 
      6.25      .90     .01     2.4  .282E+01    .43 
      7.29      .90     .02     2.4  .282E+01    .45 
      8.40      .90     .06     2.4  .282E+01    .47 
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      9.44      .90     .09     2.4  .282E+01    .49 
     10.55      .90     .14     2.5  .274E+01    .52 
     11.59      .90     .20     2.7  .253E+01    .54 
     12.63      .90     .25     3.0  .233E+01    .56 
     13.74      .90     .32     3.2  .215E+01    .59 
     14.78      .90     .39     3.5  .200E+01    .62 
     15.89      .90     .46     3.7  .185E+01    .64 
     16.93      .90     .53     4.0  .172E+01    .67 
     17.96      .90     .60     4.3  .161E+01    .69 
     19.07      .90     .68     4.6  .150E+01    .72 
     20.11      .90     .75     4.9  .141E+01    .74 
     21.22      .90     .83     5.2  .133E+01    .77 
     22.26      .90     .90     5.5  .125E+01    .79 
     23.30      .90     .98     5.8  .118E+01    .82 
     24.41      .90    1.06     6.2  .112E+01    .84 
     25.44      .90    1.13     6.5  .106E+01    .86 
     26.55      .90    1.21     6.8  .101E+01    .89 
 Cumulative travel time =          43. 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 
     26.55      .90    1.21     6.8  .101E+01    .89 
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
     25.67      .90    2.10     6.8  .101E+01    .00      .00    2.10    2.10 
     25.93      .90    2.10     6.8  .101E+01   1.13      .57    3.23    2.10 
     26.20      .90    2.10     6.8  .101E+01   1.34      .80    3.44    2.10 
     26.47      .90    2.10     6.8  .101E+01   1.47      .98    3.57    2.10 
     26.73      .90    2.10     7.0  .982E+00   1.57     1.14    3.67    2.10 
     27.00      .90    2.10     7.9  .874E+00   1.65     1.27    3.75    2.10 
     27.26      .90    2.10     9.1  .758E+00   1.70     1.39    3.80    2.10 
     27.53      .90    2.10    10.2  .677E+00   1.75     1.50    3.85    2.10 
     27.80      .90    2.10    10.9  .630E+00   1.77     1.61    3.87    2.10 
     28.06      .90    2.10    11.4  .608E+00   1.79     1.70    3.89    2.10 
     28.33      .90    2.10    11.6  .594E+00   1.80     1.80    3.90    2.10 
 Cumulative travel time =          47. 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 RIGHT bank/shore. 
   Plume width is now determined from RIGHT 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) 
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   S  = hydrodynamic average (bulk) dilution 
   C  = average (bulk) concentration (includes reaction effects, if any) 
  
 Plume Stage 2 (bank attached): 
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
     28.33     -.10    2.10    11.6  .594E+00   2.10     3.07    4.20    2.10 
     28.46     -.10    2.10    11.6  .593E+00   2.10     3.08    4.20    2.10 
     28.58     -.10    2.10    11.7  .591E+00   2.10     3.09    4.20    2.10 
     28.71     -.10    2.10    11.7  .590E+00   2.10     3.10    4.20    2.10 
     28.84     -.10    2.10    11.7  .589E+00   2.09     3.11    4.19    2.10 
     28.97     -.10    2.10    11.7  .588E+00   2.09     3.12    4.19    2.10 
     29.09     -.10    2.10    11.8  .587E+00   2.09     3.12    4.19    2.10 
     29.22     -.10    2.10    11.8  .586E+00   2.09     3.13    4.19    2.10 
     29.35     -.10    2.10    11.8  .585E+00   2.09     3.14    4.19    2.10 
     29.47     -.10    2.10    11.8  .584E+00   2.09     3.15    4.19    2.10 
     29.60     -.10    2.10    11.8  .582E+00   2.08     3.16    4.18    2.10 
     29.73     -.10    2.10    11.9  .581E+00   2.08     3.17    4.18    2.10 
     29.86     -.10    2.10    11.9  .580E+00   2.08     3.17    4.18    2.10 
     29.98     -.10    2.10    11.9  .579E+00   2.08     3.18    4.18    2.10 
 ** REGULATORY MIXING ZONE BOUNDARY ** 
 In this prediction interval the plume distance meets or exceeds 
   the regulatory value =    30.00 m. 
 This is the extent of the REGULATORY MIXING ZONE. 
     30.11     -.10    2.10    11.9  .578E+00   2.08     3.19    4.18    2.10 
     30.24     -.10    2.10    12.0  .577E+00   2.08     3.20    4.18    2.10 
     30.36     -.10    2.10    12.0  .576E+00   2.08     3.21    4.18    2.10 
     30.49     -.10    2.10    12.0  .574E+00   2.08     3.22    4.18    2.10 
     30.62     -.10    2.10    12.0  .573E+00   2.07     3.22    4.17    2.10 
     30.74     -.10    2.10    12.1  .572E+00   2.07     3.23    4.17    2.10 
     30.87     -.10    2.10    12.1  .571E+00   2.07     3.24    4.17    2.10 
 Cumulative travel time =          52. sec 
  
END OF MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING      
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                        
  
  Vertical diffusivity (initial value)   =  .194E-01 m^2/s 
  Horizontal diffusivity (initial value) =  .485E-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) 
  
 Plume Stage 2 (bank attached): 
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
     30.87     -.10    2.10    12.1  .571E+00   2.07     3.24    4.17    2.10 
     99.33     -.10    2.10    21.1  .326E+00   2.10     5.59    4.20    2.10 
    167.78     -.10    2.10    27.3  .253E+00   2.10     7.22    4.20    2.10 
    236.24     -.10    2.10    32.3  .214E+00   2.10     8.54    4.20    2.10 
    304.70     -.10    2.10    36.6  .189E+00   2.10     9.68    4.20    2.10 
    373.15     -.10    2.10    40.4  .171E+00   2.10    10.70    4.20    2.10 
    441.61     -.10    2.10    44.0  .157E+00   2.10    11.63    4.20    2.10 
    510.07     -.10    2.10    47.2  .146E+00   2.10    12.49    4.20    2.10 
    578.52     -.10    2.10    50.3  .137E+00   2.10    13.30    4.20    2.10 
    646.98     -.10    2.10    53.1  .130E+00   2.10    14.06    4.20    2.10 
    715.44     -.10    2.10    55.9  .123E+00   2.10    14.78    4.20    2.10 
    783.89     -.10    2.10    58.5  .118E+00   2.10    15.47    4.20    2.10 
    852.35     -.10    2.10    61.0  .113E+00   2.10    16.13    4.20    2.10 
    920.81     -.10    2.10    63.3  .109E+00   2.10    16.76    4.20    2.10 
    989.26     -.10    2.10    65.7  .105E+00   2.10    17.37    4.20    2.10 
   1057.72     -.10    2.10    67.9  .102E+00   2.10    17.96    4.20    2.10 
   1126.17     -.10    2.10    70.0  .985E-01   2.10    18.53    4.20    2.10 
   1194.63     -.10    2.10    72.1  .957E-01   2.10    19.08    4.20    2.10 
   1263.09     -.10    2.10    74.2  .930E-01   2.10    19.62    4.20    2.10 
   1331.54     -.10    2.10    76.1  .906E-01   2.10    20.14    4.20    2.10 
   1400.00     -.10    2.10    78.1  .884E-01   2.10    20.65    4.20    2.10 
 Cumulative travel time =        2785. sec 
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 Simulation limit based on maximum specified distance =   1400.00 m. 
   This is the REGION OF INTEREST limitation. 
  
END OF MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                       
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CORMIX1: Submerged Single Port Discharges              End of Prediction File 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
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CORMIX1 PREDICTION FILE: 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
                      CORNELL MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 
Subsystem CORMIX1:        Subsystem version: 
 Submerged Single Port Discharges           CORMIX_v.3.20_____September_1996 
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CASE DESCRIPTION 

Site name/label:         lares02 
 Design case:             lares02 
 FILE NAME:               cormix\sim\lares02 .cx1 
 
ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 
 Bounded section 
 BS    =    140.00  AS    =    294.00  QA    =    147.00  ICHREG= 2 
 HA    =      2.10  HD    =      2.10 
 UA    =       .500 F     =       .068 USTAR = .4613E-01 
 UW    =     10.000 UWSTAR= .1299E-01 
 Uniform density environment 
 STRCND=  U         RHOAM =  999.2460 
  
DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 
 BANK  =  RIGHT     DISTB =       .10 
 D0    =       .700 A0    =       .385 H0    =       .35 
 THETA =       .00  SIGMA =     90.00 
 U0    =       .722 Q0    =       .278       = .2778E+00 
 RHO0  =  998.0151  DRHO0 = .1231E+01  GP0   = .1208E-01 
 C0    = .6900E+01  CUNITS=  degC                           
 IPOLL =  3         KS    = .2400E-04  KD    = .0000E+00 
  
FLUX VARIABLES (metric units) 
 Q0    = .2778E+00  M0    = .2005E+00  J0    = .3356E-02  SIGNJ0=      1.0 
 Associated length scales (meters) 
 LQ    =       .62  LM    =      5.17  Lm    =       .90  Lb    =       .03 
      Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 
  
NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 
 FR0   =      7.84  R     =      1.44 
  
FLOW CLASSIFICATION 
 111111111111111111111111111111111111111111 
 1  Flow class (CORMIX1)      =    H2A1   1   
 1  Applicable layer depth HS =     2.10  1 
 111111111111111111111111111111111111111111 
  
MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 
 C0    = .6900E+01  CUNITS=  degC                           
 NTOX  =  0 
 NSTD  =  1         CSTD  = .3000E+01 
 REGMZ =  1 
 REGSPC=  1         XREG  =     30.00  WREG  =       .00  AREG  =       .00 
 XINT  =   1400.00  XMAX  =   1400.00 
  
X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 
    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 
          .10 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 
-----------------------------------------------------------------------------    
  
NOTE on dilution/concentration values for this HEATED DISCHARGE (IPOLL=3): 
   S  = hydrodynamic dilutions, include buoyancy (heat) loss effects, but 
        provided plume has surface contact 
   C  = corresponding temperature values (always in "degC"!),  
        include heat loss, if any 
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                
  
 WAKE ATTACHMENT immediately following the discharge. 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
       .00      .00     .00     1.0  .690E+01   1.05 
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END OF MOD101: DISCHARGE MODULE               
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD151: WAKE RECIRCULATION              
  
  Control volume inflow: 
       X        Y       Z        S       C       B 
       .00      .00     .00     1.0  .690E+01   1.05 
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
       .00      .90     .00     1.0  .690E+01   1.05     1.05    1.05     .00 
       .31      .90     .00     1.1  .653E+01   1.02     1.02    1.02     .00 
       .62      .90     .00     1.2  .568E+01   1.00     1.00    1.00     .00 
       .93      .90     .00     1.4  .480E+01    .99      .99     .99     .00 
      1.24      .90     .00     1.7  .410E+01    .98      .98     .98     .00 
      1.55      .90     .00     1.9  .360E+01    .97      .97     .97     .00 
      1.86      .90     .00     2.1  .328E+01    .96      .96     .96     .00 
      2.17      .90     .00     2.2  .307E+01    .95      .95     .95     .00 
** WATER QUALITY STANDARD OR CCC HAS BEEN FOUND ** 
 The pollutant concentration in the plume falls below water quality standard 
   or CCC value of  .300E+01 in the current prediction interval. 
 This is the spatial extent of concentrations exceeding the water quality  
   standard or CCC value. 
      2.48      .90     .00     2.3  .295E+01    .94      .94     .94     .00 
      2.79      .90     .00     2.4  .289E+01    .94      .94     .94     .00 
      3.10      .90     .00     2.4  .282E+01    .93      .93     .93     .00 
 Cumulative travel time =           6. sec 
  
END OF MOD151: WAKE RECIRCULATION             
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
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) 
  
  Inflow (attached) and outflow (free) conditions: 
       X        Y       Z        S       C       B 
      3.10      .90     .00     2.4  .282E+01   1.05 
      5.21      .90     .00     2.4  .282E+01    .74 
 Cumulative travel time =          10. sec 
  
END OF MOD152: LIFT OFF/FALL DOWN             
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      5.21      .90     .00     2.4  .282E+01    .41 
      6.25      .90     .01     2.4  .282E+01    .43 
      7.29      .90     .02     2.4  .282E+01    .45 
      8.40      .90     .06     2.4  .282E+01    .47 
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      9.44      .90     .09     2.4  .282E+01    .49 
     10.55      .90     .14     2.5  .274E+01    .52 
     11.59      .90     .20     2.7  .253E+01    .54 
     12.63      .90     .25     3.0  .233E+01    .56 
     13.74      .90     .32     3.2  .215E+01    .59 
     14.78      .90     .39     3.5  .200E+01    .62 
     15.89      .90     .46     3.7  .185E+01    .64 
     16.93      .90     .53     4.0  .172E+01    .67 
     17.96      .90     .60     4.3  .161E+01    .69 
     19.07      .90     .68     4.6  .150E+01    .72 
     20.11      .90     .75     4.9  .141E+01    .74 
     21.22      .90     .83     5.2  .133E+01    .77 
     22.26      .90     .90     5.5  .125E+01    .79 
     23.30      .90     .98     5.8  .118E+01    .82 
     24.41      .90    1.06     6.2  .112E+01    .84 
     25.44      .90    1.13     6.5  .106E+01    .86 
     26.55      .90    1.21     6.8  .101E+01    .89 
 Cumulative travel time =          43. 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 
     26.55      .90    1.21     6.8  .101E+01    .89 
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
     25.67      .90    2.10     6.8  .101E+01    .00      .00    2.10    2.10 
     25.93      .90    2.10     6.8  .101E+01   1.13      .57    3.23    2.10 
     26.20      .90    2.10     6.8  .101E+01   1.34      .80    3.44    2.10 
     26.47      .90    2.10     6.8  .101E+01   1.47      .98    3.57    2.10 
     26.73      .90    2.10     7.0  .982E+00   1.57     1.14    3.67    2.10 
     27.00      .90    2.10     7.9  .874E+00   1.65     1.27    3.75    2.10 
     27.26      .90    2.10     9.1  .758E+00   1.70     1.39    3.80    2.10 
     27.53      .90    2.10    10.2  .677E+00   1.75     1.50    3.85    2.10 
     27.80      .90    2.10    10.9  .630E+00   1.77     1.61    3.87    2.10 
     28.06      .90    2.10    11.4  .608E+00   1.79     1.70    3.89    2.10 
     28.33      .90    2.10    11.6  .594E+00   1.80     1.80    3.90    2.10 
 Cumulative travel time =          47. 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 RIGHT bank/shore. 
   Plume width is now determined from RIGHT 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) 
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   S  = hydrodynamic average (bulk) dilution 
   C  = average (bulk) concentration (includes reaction effects, if any) 
  
 Plume Stage 2 (bank attached): 
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
     28.33     -.10    2.10    11.6  .594E+00   2.10     3.07    4.20    2.10 
     28.46     -.10    2.10    11.6  .593E+00   2.10     3.08    4.20    2.10 
     28.58     -.10    2.10    11.7  .591E+00   2.10     3.09    4.20    2.10 
     28.71     -.10    2.10    11.7  .590E+00   2.10     3.10    4.20    2.10 
     28.84     -.10    2.10    11.7  .589E+00   2.09     3.11    4.19    2.10 
     28.97     -.10    2.10    11.7  .588E+00   2.09     3.12    4.19    2.10 
     29.09     -.10    2.10    11.8  .587E+00   2.09     3.12    4.19    2.10 
     29.22     -.10    2.10    11.8  .586E+00   2.09     3.13    4.19    2.10 
     29.35     -.10    2.10    11.8  .585E+00   2.09     3.14    4.19    2.10 
     29.47     -.10    2.10    11.8  .583E+00   2.09     3.15    4.19    2.10 
     29.60     -.10    2.10    11.9  .582E+00   2.09     3.16    4.19    2.10 
     29.73     -.10    2.10    11.9  .581E+00   2.08     3.17    4.18    2.10 
     29.86     -.10    2.10    11.9  .580E+00   2.08     3.17    4.18    2.10 
     29.98     -.10    2.10    11.9  .579E+00   2.08     3.18    4.18    2.10 
 ** REGULATORY MIXING ZONE BOUNDARY ** 
 In this prediction interval the plume distance meets or exceeds 
   the regulatory value =    30.00 m. 
 This is the extent of the REGULATORY MIXING ZONE. 
     30.11     -.10    2.10    11.9  .578E+00   2.08     3.19    4.18    2.10 
     30.24     -.10    2.10    12.0  .576E+00   2.08     3.20    4.18    2.10 
     30.36     -.10    2.10    12.0  .575E+00   2.08     3.21    4.18    2.10 
     30.49     -.10    2.10    12.0  .574E+00   2.08     3.22    4.18    2.10 
     30.62     -.10    2.10    12.0  .573E+00   2.08     3.22    4.18    2.10 
     30.74     -.10    2.10    12.1  .572E+00   2.07     3.23    4.17    2.10 
     30.87     -.10    2.10    12.1  .571E+00   2.07     3.24    4.17    2.10 
 Cumulative travel time =          52. sec 
  
END OF MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING      
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                        
  
  Vertical diffusivity (initial value)   =  .195E-01 m^2/s 
  Horizontal diffusivity (initial value) =  .488E-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) 
  
 Plume Stage 2 (bank attached): 
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
     30.87     -.10    2.10    12.1  .571E+00   2.07     3.24    4.17    2.10 
     99.33     -.10    2.10    21.2  .326E+00   2.10     5.61    4.20    2.10 
    167.78     -.10    2.10    27.4  .252E+00   2.10     7.24    4.20    2.10 
    236.24     -.10    2.10    32.4  .213E+00   2.10     8.56    4.20    2.10 
    304.70     -.10    2.10    36.7  .188E+00   2.10     9.71    4.20    2.10 
    373.15     -.10    2.10    40.6  .170E+00   2.10    10.74    4.20    2.10 
    441.61     -.10    2.10    44.1  .156E+00   2.10    11.67    4.20    2.10 
    510.07     -.10    2.10    47.4  .146E+00   2.10    12.54    4.20    2.10 
    578.52     -.10    2.10    50.4  .137E+00   2.10    13.35    4.20    2.10 
    646.98     -.10    2.10    53.3  .129E+00   2.10    14.11    4.20    2.10 
    715.44     -.10    2.10    56.1  .123E+00   2.10    14.83    4.20    2.10 
    783.89     -.10    2.10    58.7  .118E+00   2.10    15.52    4.20    2.10 
    852.35     -.10    2.10    61.2  .113E+00   2.10    16.18    4.20    2.10 
    920.81     -.10    2.10    63.6  .109E+00   2.10    16.82    4.20    2.10 
    989.26     -.10    2.10    65.9  .105E+00   2.10    17.43    4.20    2.10 
   1057.72     -.10    2.10    68.1  .101E+00   2.10    18.02    4.20    2.10 
   1126.17     -.10    2.10    70.3  .982E-01   2.10    18.59    4.20    2.10 
   1194.63     -.10    2.10    72.4  .953E-01   2.10    19.15    4.20    2.10 
   1263.09     -.10    2.10    74.4  .927E-01   2.10    19.69    4.20    2.10 
   1331.54     -.10    2.10    76.4  .903E-01   2.10    20.21    4.20    2.10 
   1400.00     -.10    2.10    78.3  .881E-01   2.10    20.73    4.20    2.10 
 Cumulative travel time =        2785. sec 
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 Simulation limit based on maximum specified distance =   1400.00 m. 
   This is the REGION OF INTEREST limitation. 
  
END OF MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                       
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CORMIX1: Submerged Single Port Discharges              End of Prediction File 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
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CORMIX1 PREDICTION FILE: 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
                      CORNELL MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 
Subsystem CORMIX1:        Subsystem version: 
 Submerged Single Port Discharges           CORMIX_v.3.20_____September_1996 
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CASE DESCRIPTION 

Site name/label:         lares03 
 Design case:             lares03 
 FILE NAME:               cormix\sim\lares03 .cx1 
ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 
 Bounded section 
 BS    =    140.00  AS    =    630.00  QA    =    630.00  ICHREG= 2 
 HA    =      4.50  HD    =      4.50 
 UA    =      1.000 F     =       .053 USTAR = .8126E-01 
 UW    =       .000 UWSTAR= .0000E+00 
 Uniform density environment 
 STRCND=  U         RHOAM =  999.2460 
  
DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 
 BANK  =  RIGHT     DISTB =      1.00 
 D0    =       .700 A0    =       .385 H0    =       .35 
 THETA =       .00  SIGMA =     90.00 
 U0    =       .722 Q0    =       .278       = .2778E+00 
 RHO0  =  998.0151  DRHO0 = .1231E+01  GP0   = .1208E-01 
 C0    = .6900E+01  CUNITS=  degC                           
 IPOLL =  3         KS    = .0000E+00  KD    = .0000E+00 
  
FLUX VARIABLES (metric units) 
 Q0    = .2778E+00  M0    = .2005E+00  J0    = .3356E-02  SIGNJ0=      1.0 
 Associated length scales (meters) 
 LQ    =       .62  LM    =      5.17  Lm    =       .45  Lb    =       .00 
                                       Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 
  
NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 
 FR0   =      7.84  R     =       .72 
  
FLOW CLASSIFICATION 
 111111111111111111111111111111111111111111 
 1  Flow class (CORMIX1)      =    H2A2   1   
 1  Applicable layer depth HS =     4.50  1 
 111111111111111111111111111111111111111111 
  
MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 
 C0    = .6900E+01  CUNITS=  degC                           
 NTOX  =  0 
 NSTD  =  1         CSTD  = .3000E+01 
 REGMZ =  1 
 REGSPC=  1         XREG  =     30.00  WREG  =       .00  AREG  =       .00 
 XINT  =   1400.00  XMAX  =   1400.00 
  
X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 
    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 
         1.00 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 
-----------------------------------------------------------------------------    
  
NOTE on dilution/concentration values for this HEATED DISCHARGE (IPOLL=3): 
   S  = hydrodynamic dilutions, include buoyancy (heat) loss effects, but 
        provided plume has surface contact 
   C  = corresponding temperature values (always in "degC"!),  
        include heat loss, if any 
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                                                 
  
 WAKE ATTACHMENT immediately following the discharge. 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
       .00      .00     .00     1.0  .690E+01    .75 
  
END OF MOD101: DISCHARGE MODULE                                                
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-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD151: WAKE RECIRCULATION                                               
  
  Control volume inflow: 
       X        Y       Z        S       C       B 
       .00      .00     .00     1.0  .690E+01    .75 
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
       .00      .45     .00     1.0  .690E+01    .75      .75     .75     .00 
       .31      .45     .00     1.2  .599E+01    .80      .80     .80     .00 
       .62      .45     .00     1.6  .438E+01    .83      .83     .83     .00 
       .93      .45     .00     2.2  .317E+01    .85      .85     .85     .00 
** WATER QUALITY STANDARD OR CCC HAS BEEN FOUND ** 
 The pollutant concentration in the plume falls below water quality standard 
   or CCC value of  .300E+01 in the current prediction interval. 
 This is the spatial extent of concentrations exceeding the water quality  
   standard or CCC value. 
      1.24      .45     .00     2.8  .243E+01    .86      .86     .86     .00 
      1.55      .45     .00     3.5  .199E+01    .88      .88     .88     .00 
      1.86      .45     .00     4.0  .174E+01    .89      .89     .89     .00 
      2.17      .45     .00     4.3  .159E+01    .90      .90     .90     .00 
      2.48      .45     .00     4.6  .150E+01    .91      .91     .91     .00 
      2.79      .45     .00     4.7  .145E+01    .92      .92     .92     .00 
      3.10      .45     .00     4.9  .141E+01    .93      .93     .93     .00 
 Cumulative travel time =           3. sec 
  
END OF MOD151: WAKE RECIRCULATION                                              
-----------------------------------------------------------------------------    
** End of NEAR-FIELD REGION (NFR) ** 
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                        
  
  Vertical diffusivity (initial value)   =  .732E-01 m^2/s 
  Horizontal diffusivity (initial value) =  .183E+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 
   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 
   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 
   S  = hydrodynamic centerline dilution 
   C  = centerline concentration (includes reaction effects, if any) 
  
 Plume Stage 1 (not bank attached): 
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
      3.10      .45     .00     4.9  .141E+01    .93      .93     .93     .00 
      3.21      .45     .00     5.1  .136E+01    .93      .96     .93     .00 
      3.32      .45     .00     5.2  .132E+01    .93      .99     .93     .00 
      3.42      .45     .00     5.4  .127E+01    .93     1.02     .93     .00 
      3.53      .45     .00     5.6  .124E+01    .94     1.05     .94     .00 
      3.64      .45     .00     5.7  .120E+01    .94     1.08     .94     .00 
      3.74      .45     .00     5.9  .117E+01    .94     1.11     .94     .00 
      3.85      .45     .00     6.0  .114E+01    .94     1.14     .94     .00 
      3.96      .45     .00     6.2  .111E+01    .94     1.17     .94     .00 
      4.07      .45     .00     6.3  .109E+01    .94     1.19     .94     .00 
      4.17      .45     .00     6.5  .106E+01    .94     1.22     .94     .00 
      4.28      .45     .00     6.6  .104E+01    .95     1.24     .95     .00 
      4.39      .45     .00     6.8  .102E+01    .95     1.27     .95     .00 
      4.49      .45     .00     6.9  .997E+00    .95     1.29     .95     .00 
      4.60      .45     .00     7.1  .978E+00    .95     1.31     .95     .00 
      4.71      .45     .00     7.2  .959E+00    .95     1.34     .95     .00 
      4.82      .45     .00     7.3  .941E+00    .95     1.36     .95     .00 
      4.92      .45     .00     7.5  .924E+00    .95     1.38     .95     .00 
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      5.03      .45     .00     7.6  .908E+00    .96     1.40     .96     .00 
      5.14      .45     .00     7.7  .893E+00    .96     1.43     .96     .00 
      5.24      .45     .00     7.9  .878E+00    .96     1.45     .96     .00 
 Cumulative travel time =           5. sec 
  
-----------------------------------------------------------------------------    
 Plume Stage 2 (bank attached): 
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
      5.24    -1.00     .00     7.9  .878E+00    .96     2.90     .96     .00 
 ** REGULATORY MIXING ZONE BOUNDARY ** 
 In this prediction interval the plume distance meets or exceeds 
   the regulatory value =    30.00 m. 
 This is the extent of the REGULATORY MIXING ZONE. 
     74.98    -1.00     .00    40.5  .171E+00   2.06     6.96    2.06     .00 
    144.72    -1.00     .00   113.5  .608E-01   4.27     9.41    4.27     .00 
 Plume interacts with SURFACE. 
 The passive diffusion plume becomes VERTICALLY FULLY MIXED within this 
   prediction interval. 
    214.46    -1.00     .00   144.2  .478E-01   4.50    11.34    4.50     .00 
    284.20    -1.00     .00   165.2  .418E-01   4.50    12.98    4.50     .00 
    353.93    -1.00     .00   183.8  .375E-01   4.50    14.44    4.50     .00 
    423.67    -1.00     .00   200.6  .344E-01   4.50    15.77    4.50     .00 
    493.41    -1.00     .00   216.2  .319E-01   4.50    16.99    4.50     .00 
    563.15    -1.00     .00   230.7  .299E-01   4.50    18.13    4.50     .00 
    632.88    -1.00     .00   244.3  .282E-01   4.50    19.20    4.50     .00 
    702.62    -1.00     .00   257.3  .268E-01   4.50    20.22    4.50     .00 
    772.36    -1.00     .00   269.6  .256E-01   4.50    21.19    4.50     .00 
    842.10    -1.00     .00   281.3  .245E-01   4.50    22.11    4.50     .00 
    911.84    -1.00     .00   292.6  .236E-01   4.50    23.00    4.50     .00 
    981.57    -1.00     .00   303.5  .227E-01   4.50    23.86    4.50     .00 
   1051.31    -1.00     .00   314.0  .220E-01   4.50    24.68    4.50     .00 
   1121.05    -1.00     .00   324.2  .213E-01   4.50    25.48    4.50     .00 
   1190.79    -1.00     .00   334.0  .207E-01   4.50    26.25    4.50     .00 
   1260.52    -1.00     .00   343.6  .201E-01   4.50    27.01    4.50     .00 
   1330.26    -1.00     .00   352.9  .196E-01   4.50    27.74    4.50     .00 
   1400.00    -1.00     .00   361.9  .191E-01   4.50    28.45    4.50     .00 
 Cumulative travel time =        1399. sec 
  
 Simulation limit based on maximum specified distance =   1400.00 m. 
   This is the REGION OF INTEREST limitation. 
  
END OF MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                       
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CORMIX1: Submerged Single Port Discharges              End of Prediction File 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
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CORMIX1 PREDICTION FILE: 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
                      CORNELL MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 
Subsystem CORMIX1:        Subsystem version: 
 Submerged Single Port Discharges           CORMIX_v.3.20_____September_1996 
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CASE DESCRIPTION 

 Site name/label:         lares04 
 Design case:             lares04 
 FILE NAME:               cormix\sim\LARES04 .cx1 
ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 
 Bounded section 
 BS    =    140.00  AS    =    630.00  QA    =    630.00  ICHREG= 2 
 HA    =      4.50  HD    =      4.50 
 UA    =      1.000 F     =       .053 USTAR = .8126E-01 
 UW    =     10.000 UWSTAR= .1299E-01 
 Uniform density environment 
 STRCND=  U         RHOAM =  999.2460 
  
DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 
 BANK  =  RIGHT     DISTB =      1.00 
 D0    =       .700 A0    =       .385 H0    =       .35 
 THETA =       .00  SIGMA =     90.00 
 U0    =       .722 Q0    =       .278       = .2778E+00 
 RHO0  =  998.0151  DRHO0 = .1231E+01  GP0   = .1208E-01 
 C0    = .6900E+01  CUNITS=  degC                           
 IPOLL =  3         KS    = .2400E-04  KD    = .0000E+00 
  
FLUX VARIABLES (metric units) 
 Q0    = .2778E+00  M0    = .2005E+00  J0    = .3356E-02  SIGNJ0=      1.0 
 Associated length scales (meters) 
 LQ    =       .62  LM    =      5.17  Lm    =       .45  Lb    =       .00 
                                       Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 
  
NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 
 FR0   =      7.84  R     =       .72 
  
FLOW CLASSIFICATION 
 111111111111111111111111111111111111111111 
 1  Flow class (CORMIX1)      =    H2A2   1   
 1  Applicable layer depth HS =     4.50  1 
 111111111111111111111111111111111111111111 
  
MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 
 C0    = .6900E+01  CUNITS=  degC                           
 NTOX  =  0 
 NSTD  =  1         CSTD  = .3000E+01 
 REGMZ =  1 
 REGSPC=  1         XREG  =     30.00  WREG  =       .00  AREG  =       .00 
 XINT  =   1400.00  XMAX  =   1400.00 
  
X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 
    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 
         1.00 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 
-----------------------------------------------------------------------------    
  
NOTE on dilution/concentration values for this HEATED DISCHARGE (IPOLL=3): 
   S  = hydrodynamic dilutions, include buoyancy (heat) loss effects, but 
        provided plume has surface contact 
   C  = corresponding temperature values (always in "degC"!),  
        include heat loss, if any 
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                                                 
  
 WAKE ATTACHMENT immediately following the discharge. 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
       .00      .00     .00     1.0  .690E+01    .75 
  
END OF MOD101: DISCHARGE MODULE                                                
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-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD151: WAKE RECIRCULATION                                               
  
  Control volume inflow: 
       X        Y       Z        S       C       B 
       .00      .00     .00     1.0  .690E+01    .75 
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
       .00      .45     .00     1.0  .690E+01    .75      .75     .75     .00 
       .31      .45     .00     1.2  .599E+01    .80      .80     .80     .00 
       .62      .45     .00     1.6  .438E+01    .83      .83     .83     .00 
       .93      .45     .00     2.2  .317E+01    .85      .85     .85     .00 
** WATER QUALITY STANDARD OR CCC HAS BEEN FOUND ** 
 The pollutant concentration in the plume falls below water quality standard 
   or CCC value of  .300E+01 in the current prediction interval. 
 This is the spatial extent of concentrations exceeding the water quality  
   standard or CCC value. 
      1.24      .45     .00     2.8  .243E+01    .86      .86     .86     .00 
      1.55      .45     .00     3.5  .199E+01    .88      .88     .88     .00 
      1.86      .45     .00     4.0  .174E+01    .89      .89     .89     .00 
      2.17      .45     .00     4.3  .159E+01    .90      .90     .90     .00 
      2.48      .45     .00     4.6  .150E+01    .91      .91     .91     .00 
      2.79      .45     .00     4.7  .145E+01    .92      .92     .92     .00 
      3.10      .45     .00     4.9  .141E+01    .93      .93     .93     .00 
 Cumulative travel time =           3. sec 
  
END OF MOD151: WAKE RECIRCULATION                                              
-----------------------------------------------------------------------------    
** End of NEAR-FIELD REGION (NFR) ** 
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                        
  
  Vertical diffusivity (initial value)   =  .733E-01 m^2/s 
  Horizontal diffusivity (initial value) =  .183E+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 
   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 
   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 
   S  = hydrodynamic centerline dilution 
   C  = centerline concentration (includes reaction effects, if any) 
  
 Plume Stage 1 (not bank attached): 
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
      3.10      .45     .00     4.9  .141E+01    .93      .93     .93     .00 
      3.21      .45     .00     5.1  .136E+01    .93      .96     .93     .00 
      3.32      .45     .00     5.2  .132E+01    .93      .99     .93     .00 
      3.42      .45     .00     5.4  .127E+01    .93     1.02     .93     .00 
      3.53      .45     .00     5.6  .124E+01    .94     1.05     .94     .00 
      3.64      .45     .00     5.7  .120E+01    .94     1.08     .94     .00 
      3.74      .45     .00     5.9  .117E+01    .94     1.11     .94     .00 
      3.85      .45     .00     6.0  .114E+01    .94     1.14     .94     .00 
      3.96      .45     .00     6.2  .111E+01    .94     1.17     .94     .00 
      4.06      .45     .00     6.3  .109E+01    .94     1.19     .94     .00 
      4.17      .45     .00     6.5  .106E+01    .94     1.22     .94     .00 
      4.28      .45     .00     6.6  .104E+01    .95     1.24     .95     .00 
      4.39      .45     .00     6.8  .102E+01    .95     1.27     .95     .00 
      4.49      .45     .00     6.9  .997E+00    .95     1.29     .95     .00 
      4.60      .45     .00     7.1  .978E+00    .95     1.31     .95     .00 
      4.71      .45     .00     7.2  .959E+00    .95     1.34     .95     .00 
      4.81      .45     .00     7.3  .941E+00    .95     1.36     .95     .00 
      4.92      .45     .00     7.5  .924E+00    .96     1.38     .96     .00 
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      5.03      .45     .00     7.6  .908E+00    .96     1.40     .96     .00 
      5.13      .45     .00     7.7  .892E+00    .96     1.43     .96     .00 
      5.24      .45     .00     7.9  .878E+00    .96     1.45     .96     .00 
 Cumulative travel time =           5. sec 
  
-----------------------------------------------------------------------------    
 Plume Stage 2 (bank attached): 
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
      5.24    -1.00     .00     7.9  .878E+00    .96     2.90     .96     .00 
 ** REGULATORY MIXING ZONE BOUNDARY ** 
 In this prediction interval the plume distance meets or exceeds 
   the regulatory value =    30.00 m. 
 This is the extent of the REGULATORY MIXING ZONE. 
     74.98    -1.00     .00    40.5  .170E+00   2.06     6.96    2.06     .00 
    144.72    -1.00     .00   113.7  .607E-01   4.27     9.41    4.27     .00 
 Plume interacts with SURFACE. 
 The passive diffusion plume becomes VERTICALLY FULLY MIXED within this 
   prediction interval. 
    214.45    -1.00     .00   144.3  .478E-01   4.50    11.34    4.50     .00 
    284.19    -1.00     .00   165.3  .417E-01   4.50    12.99    4.50     .00 
    353.93    -1.00     .00   183.9  .375E-01   4.50    14.45    4.50     .00 
    423.67    -1.00     .00   200.8  .344E-01   4.50    15.78    4.50     .00 
    493.41    -1.00     .00   216.3  .319E-01   4.50    17.00    4.50     .00 
    563.14    -1.00     .00   230.8  .299E-01   4.50    18.14    4.50     .00 
    632.88    -1.00     .00   244.5  .282E-01   4.50    19.22    4.50     .00 
    702.62    -1.00     .00   257.4  .268E-01   4.50    20.23    4.50     .00 
    772.36    -1.00     .00   269.7  .256E-01   4.50    21.20    4.50     .00 
    842.10    -1.00     .00   281.5  .245E-01   4.50    22.13    4.50     .00 
    911.83    -1.00     .00   292.8  .236E-01   4.50    23.02    4.50     .00 
    981.57    -1.00     .00   303.7  .227E-01   4.50    23.87    4.50     .00 
   1051.31    -1.00     .00   314.2  .220E-01   4.50    24.70    4.50     .00 
   1121.05    -1.00     .00   324.4  .213E-01   4.50    25.50    4.50     .00 
   1190.79    -1.00     .00   334.2  .206E-01   4.50    26.27    4.50     .00 
   1260.52    -1.00     .00   343.8  .201E-01   4.50    27.02    4.50     .00 
   1330.26    -1.00     .00   353.1  .195E-01   4.50    27.76    4.50     .00 
   1400.00    -1.00     .00   362.2  .191E-01   4.50    28.47    4.50     .00 
 Cumulative travel time =        1399. sec 
  
 Simulation limit based on maximum specified distance =   1400.00 m. 
   This is the REGION OF INTEREST limitation. 
  
END OF MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                       
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CORMIX1: Submerged Single Port Discharges              End of Prediction File 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
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CORMIX1 PREDICTION FILE: 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
                      CORNELL MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 
Subsystem CORMIX1:        Subsystem version: 
 Submerged Single Port Discharges           CORMIX_v.3.20_____September_1996 
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CASE DESCRIPTION 

Site name/label:         lares05 
 Design case:             lares05 
 FILE NAME:               cormix\sim\lares05 .cx1 
 
ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 
 Bounded section 
 BS    =    140.00  AS    =    294.00  QA    =    176.40  ICHREG= 2 
 HA    =      2.10  HD    =      2.10 
 Tidal Simulation at TIME =      3.100 h 
 PERIOD=    12.40 h UAmax =      1.000 dUa/dt=       .194 (m/s)/h 
 UA    =       .600 F     =       .068 USTAR = .5535E-01 
 UW    =       .000 UWSTAR= .0000E+00 
 Uniform density environment 
 STRCND=  U         RHOAM =  999.2460 
  
DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 
 BANK  =  RIGHT     DISTB =       .10 
 D0    =       .700 A0    =       .385 H0    =       .35 
 THETA =       .00  SIGMA =     90.00 
 U0    =       .722 Q0    =       .278       = .2778E+00 
 RHO0  =  998.0151  DRHO0 = .1231E+01  GP0   = .1208E-01 
 C0    = .6900E+01  CUNITS=  degC                           
 IPOLL =  3         KS    = .0000E+00  KD    = .0000E+00 
  
FLUX VARIABLES (metric units) 
 Q0    = .2778E+00  M0    = .2005E+00  J0    = .3356E-02  SIGNJ0=      1.0 
 Associated length scales (meters) 
 LQ    =       .62  LM    =      5.17  Lm    =       .75  Lb    =       .02 
      Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 
 Tidal:             Tu    =    .1492 h Lu    =     15.508 Lmin  =       .448 
  
NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 
 FR0   =      7.84  R     =      1.20 
  
FLOW CLASSIFICATION 
 111111111111111111111111111111111111111111 
 1  Flow class (CORMIX1)      =    H2A1   1   
 1  Applicable layer depth HS =     2.10  1 
 111111111111111111111111111111111111111111 
  
MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 
 C0    = .6900E+01  CUNITS=  degC                           
 NTOX  =  0 
 NSTD  =  1         CSTD  = .3000E+01 
 REGMZ =  1 
 REGSPC=  1         XREG  =     30.00  WREG  =       .00  AREG  =       .00 
 XINT  =   1400.00  XMAX  =   1400.00 
  
X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 
    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 
          .10 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 
-----------------------------------------------------------------------------    
  
NOTE on dilution/concentration values for this HEATED DISCHARGE (IPOLL=3): 
   S  = hydrodynamic dilutions, include buoyancy (heat) loss effects, but 
        provided plume has surface contact 
   C  = corresponding temperature values (always in "degC"!),  
        include heat loss, if any 
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                
  
 WAKE ATTACHMENT immediately following the discharge. 
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       X        Y       Z        S       C       B 
       .00      .00     .00     1.0  .690E+01    .96 
  
END OF MOD101: DISCHARGE MODULE               
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD151: WAKE RECIRCULATION              
  
  Control volume inflow: 
       X        Y       Z        S       C       B 
       .00      .00     .00     1.0  .690E+01    .96 
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
       .00      .75     .00     1.0  .690E+01    .96      .96     .96     .00 
       .31      .75     .00     1.1  .642E+01    .95      .95     .95     .00 
       .62      .75     .00     1.3  .538E+01    .95      .95     .95     .00 
       .93      .75     .00     1.6  .436E+01    .94      .94     .94     .00 
      1.24      .75     .00     1.9  .361E+01    .94      .94     .94     .00 
      1.55      .75     .00     2.2  .311E+01    .94      .94     .94     .00 
** WATER QUALITY STANDARD OR CCC HAS BEEN FOUND ** 
 The pollutant concentration in the plume falls below water quality standard 
   or CCC value of  .300E+01 in the current prediction interval. 
 This is the spatial extent of concentrations exceeding the water quality  
   standard or CCC value. 
      1.86      .75     .00     2.5  .280E+01    .94      .94     .94     .00 
      2.17      .75     .00     2.7  .260E+01    .94      .94     .94     .00 
      2.48      .75     .00     2.8  .249E+01    .93      .93     .93     .00 
      2.79      .75     .00     2.8  .243E+01    .93      .93     .93     .00 
      3.10      .75     .00     2.9  .237E+01    .93      .93     .93     .00 
 Cumulative travel time =           5. sec 
  
END OF MOD151: WAKE RECIRCULATION             
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
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) 
  
  Inflow (attached) and outflow (free) conditions: 
       X        Y       Z        S       C       B 
      3.10      .75     .00     2.9  .237E+01    .96 
      5.03      .75     .00     2.9  .238E+01    .74 
 Cumulative travel time =           8. sec 
  
END OF MOD152: LIFT OFF/FALL DOWN             
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      5.03      .75     .00     2.9  .238E+01    .42 
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      6.36      .75     .01     2.9  .238E+01    .44 
      7.70      .75     .03     2.9  .239E+01    .46 
      9.04      .75     .06     2.9  .240E+01    .48 
     10.37      .75     .10     2.9  .240E+01    .50 
     11.71      .75     .15     2.9  .236E+01    .52 
     13.04      .75     .20     3.2  .219E+01    .55 
     14.45      .75     .27     3.4  .202E+01    .57 
     15.79      .75     .33     3.7  .187E+01    .60 
     17.12      .75     .40     4.0  .174E+01    .62 
     18.46      .75     .47     4.2  .163E+01    .65 
     19.79      .75     .54     4.5  .152E+01    .67 
     21.12      .75     .61     4.8  .142E+01    .70 
     22.46      .75     .68     5.2  .134E+01    .72 
     23.87      .75     .76     5.5  .126E+01    .75 
     25.20      .75     .84     5.8  .119E+01    .77 
     26.54      .75     .91     6.1  .112E+01    .79 
     27.87      .75     .99     6.5  .106E+01    .82 
     29.20      .75    1.06     6.8  .101E+01    .84 
     30.54      .75    1.13     7.2  .963E+00    .86 
     31.87      .75    1.21     7.5  .919E+00    .89 
 Cumulative travel time =          45. 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 
     31.87      .75    1.21     7.5  .919E+00    .89 
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
     30.99      .75    2.10     7.5  .917E+00    .00      .00    2.10    2.10 
     31.25      .75    2.10     7.5  .918E+00   1.12      .56    3.22    2.10 
     31.52      .75    2.10     7.5  .918E+00   1.33      .80    3.43    2.10 
     31.78      .75    2.10     7.5  .919E+00   1.46      .97    3.56    2.10 
     32.05      .75    2.10     7.7  .895E+00   1.56     1.12    3.66    2.10 
     32.32      .75    2.10     8.7  .796E+00   1.63     1.26    3.73    2.10 
     32.58      .75    2.10    10.0  .691E+00   1.69     1.38    3.79    2.10 
     32.85      .75    2.10    11.2  .617E+00   1.73     1.49    3.83    2.10 
     33.11      .75    2.10    12.0  .575E+00   1.76     1.59    3.86    2.10 
     33.38      .75    2.10    12.4  .555E+00   1.77     1.69    3.87    2.10 
     33.65      .75    2.10    12.7  .542E+00   1.78     1.78    3.88    2.10 
 Cumulative travel time =          48. 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. 
 ** REGULATORY MIXING ZONE BOUNDARY is within the Near-Field Region (NFR) ** 
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING       
  
 Plume is ATTACHED to RIGHT bank/shore. 
   Plume width is now determined from RIGHT bank/shore. 
  
 Discharge is non-buoyant or weakly buoyant. 
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   Therefore BUOYANT SPREADING REGIME is ABSENT. 
  
END OF MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING      
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                        
  
  Vertical diffusivity (initial value)   =  .233E-01 m^2/s 
  Horizontal diffusivity (initial value) =  .581E-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) 
  
 Plume Stage 2 (bank attached): 
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
     33.65     -.10    2.10    12.7  .542E+00   2.10     3.01    4.20    2.10 
    101.96     -.10    2.10    20.7  .333E+00   2.10     5.46    4.20    2.10 
    170.28     -.10    2.10    24.9  .277E+00   2.10     7.11    4.20    2.10 
    238.60     -.10    2.10    28.1  .246E+00   2.10     8.45    4.20    2.10 
    306.92     -.10    2.10    30.7  .225E+00   2.10     9.60    4.20    2.10 
    375.23     -.10    2.10    33.1  .209E+00   2.10    10.62    4.20    2.10 
    443.55     -.10    2.10    35.4  .195E+00   2.10    11.56    4.20    2.10 
    511.87     -.10    2.10    37.7  .183E+00   2.10    12.43    4.20    2.10 
    580.19     -.10    2.10    40.1  .172E+00   2.10    13.24    4.20    2.10 
    648.51     -.10    2.10    42.4  .163E+00   2.10    14.00    4.20    2.10 
    716.82     -.10    2.10    44.9  .154E+00   2.10    14.72    4.20    2.10 
    785.14     -.10    2.10    47.4  .146E+00   2.10    15.41    4.20    2.10 
    853.46     -.10    2.10    49.9  .138E+00   2.10    16.07    4.20    2.10 
    921.78     -.10    2.10    52.5  .131E+00   2.10    16.70    4.20    2.10 
    990.09     -.10    2.10    55.2  .125E+00   2.10    17.31    4.20    2.10 
   1058.41     -.10    2.10    57.9  .119E+00   2.10    17.90    4.20    2.10 
   1126.73     -.10    2.10    60.6  .114E+00   2.10    18.47    4.20    2.10 
   1195.05     -.10    2.10    63.4  .109E+00   2.10    19.03    4.20    2.10 
   1263.36     -.10    2.10    66.2  .104E+00   2.10    19.57    4.20    2.10 
   1331.68     -.10    2.10    69.1  .999E-01   2.10    20.09    4.20    2.10 
   1400.00     -.10    2.10    71.9  .959E-01   2.10    20.60    4.20    2.10 
 Cumulative travel time =        2322. sec 
  
 Simulation limit based on maximum specified distance =   1400.00 m. 
   This is the REGION OF INTEREST limitation. 
  
END OF MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                       
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CORMIX1: Submerged Single Port Discharges              End of Prediction File 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
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CORMIX1 PREDICTION FILE: 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
                      CORNELL MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 
Subsystem CORMIX1:        Subsystem version: 
 Submerged Single Port Discharges           CORMIX_v.3.20_____September_1996 
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CASE DESCRIPTION 

Site name/label:         lares06 
 Design case:             lares06 
 FILE NAME:               cormix\sim\lares06 .cx1 
 
ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 
 Bounded section 
 BS    =    140.00  AS    =    294.00  QA    =    176.40  ICHREG= 2 
 HA    =      2.10  HD    =      2.10 
 Tidal Simulation at TIME =      3.100 h 
 PERIOD=    12.40 h UAmax =      1.000 dUa/dt=       .194 (m/s)/h 
 UA    =       .600 F     =       .068 USTAR = .5535E-01 
 UW    =     10.000 UWSTAR= .1299E-01 
 Uniform density environment 
 STRCND=  U         RHOAM =  999.2460 
  
DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 
 BANK  =  RIGHT     DISTB =       .10 
 D0    =       .700 A0    =       .385 H0    =       .35 
 THETA =       .00  SIGMA =     90.00 
 U0    =       .722 Q0    =       .278       = .2778E+00 
 RHO0  =  998.0151  DRHO0 = .1231E+01  GP0   = .1208E-01 
 C0    = .6900E+01  CUNITS=  degC                           
 IPOLL =  3         KS    = .2400E-04  KD    = .0000E+00 
  
FLUX VARIABLES (metric units) 
 Q0    = .2778E+00  M0    = .2005E+00  J0    = .3356E-02  SIGNJ0=      1.0 
 Associated length scales (meters) 
 LQ    =       .62  LM    =      5.17  Lm    =       .75  Lb    =       .02 
      Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 
 Tidal:             Tu    =    .1492 h Lu    =     15.508 Lmin  =       .448 
  
NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 
 FR0   =      7.84  R     =      1.20 
  
FLOW CLASSIFICATION 
 111111111111111111111111111111111111111111 
 1  Flow class (CORMIX1)      =    H2A1   1   
 1  Applicable layer depth HS =     2.10  1 
 111111111111111111111111111111111111111111 
  
MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 
 C0    = .6900E+01  CUNITS=  degC                           
 NTOX  =  0 
 NSTD  =  1         CSTD  = .3000E+01 
 REGMZ =  1 
 REGSPC=  1         XREG  =     30.00  WREG  =       .00  AREG  =       .00 
 XINT  =   1400.00  XMAX  =   1400.00 
  
X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 
    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 
          .10 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 
-----------------------------------------------------------------------------    
  
NOTE on dilution/concentration values for this HEATED DISCHARGE (IPOLL=3): 
   S  = hydrodynamic dilutions, include buoyancy (heat) loss effects, but 
        provided plume has surface contact 
   C  = corresponding temperature values (always in "degC"!),  
        include heat loss, if any 
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                
  
 WAKE ATTACHMENT immediately following the discharge. 
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       X        Y       Z        S       C       B 
       .00      .00     .00     1.0  .690E+01    .96 
  
END OF MOD101: DISCHARGE MODULE               
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD151: WAKE RECIRCULATION              
  
  Control volume inflow: 
       X        Y       Z        S       C       B 
       .00      .00     .00     1.0  .690E+01    .96 
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
       .00      .75     .00     1.0  .690E+01    .96      .96     .96     .00 
       .31      .75     .00     1.1  .642E+01    .95      .95     .95     .00 
       .62      .75     .00     1.3  .538E+01    .95      .95     .95     .00 
       .93      .75     .00     1.6  .436E+01    .94      .94     .94     .00 
      1.24      .75     .00     1.9  .361E+01    .94      .94     .94     .00 
      1.55      .75     .00     2.2  .311E+01    .94      .94     .94     .00 
** WATER QUALITY STANDARD OR CCC HAS BEEN FOUND ** 
 The pollutant concentration in the plume falls below water quality standard 
   or CCC value of  .300E+01 in the current prediction interval. 
 This is the spatial extent of concentrations exceeding the water quality  
   standard or CCC value. 
      1.86      .75     .00     2.5  .280E+01    .94      .94     .94     .00 
      2.17      .75     .00     2.7  .260E+01    .94      .94     .94     .00 
      2.48      .75     .00     2.8  .249E+01    .93      .93     .93     .00 
      2.79      .75     .00     2.8  .243E+01    .93      .93     .93     .00 
      3.10      .75     .00     2.9  .237E+01    .93      .93     .93     .00 
 Cumulative travel time =           5. sec 
  
END OF MOD151: WAKE RECIRCULATION             
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
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) 
  
  Inflow (attached) and outflow (free) conditions: 
       X        Y       Z        S       C       B 
      3.10      .75     .00     2.9  .237E+01    .96 
      5.03      .75     .00     2.9  .238E+01    .74 
 Cumulative travel time =           8. sec 
  
END OF MOD152: LIFT OFF/FALL DOWN             
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      5.03      .75     .00     2.9  .238E+01    .42 



 

Estudo de Impacte Ambiental da  
Central de Ciclo Combinado de Lares Volume III – Anexo 9.1 

23

      6.36      .75     .01     2.9  .238E+01    .44 
      7.70      .75     .03     2.9  .239E+01    .46 
      9.04      .75     .06     2.9  .240E+01    .48 
     10.37      .75     .10     2.9  .240E+01    .50 
     11.71      .75     .15     2.9  .236E+01    .52 
     13.04      .75     .20     3.2  .219E+01    .55 
     14.45      .75     .27     3.4  .202E+01    .57 
     15.79      .75     .33     3.7  .187E+01    .60 
     17.12      .75     .40     4.0  .174E+01    .62 
     18.46      .75     .47     4.2  .163E+01    .65 
     19.79      .75     .54     4.5  .152E+01    .67 
     21.12      .75     .61     4.8  .142E+01    .70 
     22.46      .75     .68     5.2  .134E+01    .72 
     23.87      .75     .76     5.5  .126E+01    .75 
     25.20      .75     .84     5.8  .119E+01    .77 
     26.54      .75     .91     6.1  .112E+01    .79 
     27.87      .75     .99     6.5  .106E+01    .82 
     29.20      .75    1.06     6.8  .101E+01    .84 
     30.54      .75    1.13     7.2  .963E+00    .86 
     31.87      .75    1.21     7.5  .919E+00    .89 
 Cumulative travel time =          45. 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 
     31.87      .75    1.21     7.5  .919E+00    .89 
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
     30.99      .75    2.10     7.5  .917E+00    .00      .00    2.10    2.10 
     31.25      .75    2.10     7.5  .918E+00   1.12      .56    3.22    2.10 
     31.52      .75    2.10     7.5  .918E+00   1.33      .80    3.43    2.10 
     31.78      .75    2.10     7.5  .919E+00   1.46      .97    3.56    2.10 
     32.05      .75    2.10     7.7  .895E+00   1.56     1.12    3.66    2.10 
     32.32      .75    2.10     8.7  .796E+00   1.63     1.26    3.73    2.10 
     32.58      .75    2.10    10.0  .691E+00   1.69     1.38    3.79    2.10 
     32.85      .75    2.10    11.2  .617E+00   1.73     1.49    3.83    2.10 
     33.11      .75    2.10    12.0  .575E+00   1.76     1.59    3.86    2.10 
     33.38      .75    2.10    12.4  .555E+00   1.77     1.69    3.87    2.10 
     33.65      .75    2.10    12.7  .542E+00   1.78     1.78    3.88    2.10 
 Cumulative travel time =          48. 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. 
 ** REGULATORY MIXING ZONE BOUNDARY is within the Near-Field Region (NFR) ** 
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING       
  
 Plume is ATTACHED to RIGHT bank/shore. 
   Plume width is now determined from RIGHT bank/shore. 
  
 Discharge is non-buoyant or weakly buoyant. 
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   Therefore BUOYANT SPREADING REGIME is ABSENT. 
  
END OF MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING      
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                        
  
  Vertical diffusivity (initial value)   =  .234E-01 m^2/s 
  Horizontal diffusivity (initial value) =  .584E-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) 
  
 Plume Stage 2 (bank attached): 
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
     33.65     -.10    2.10    12.7  .542E+00   2.10     3.01    4.20    2.10 
    101.96     -.10    2.10    20.7  .333E+00   2.10     5.47    4.20    2.10 
    170.28     -.10    2.10    25.0  .276E+00   2.10     7.12    4.20    2.10 
    238.60     -.10    2.10    28.1  .246E+00   2.10     8.46    4.20    2.10 
    306.92     -.10    2.10    30.7  .224E+00   2.10     9.62    4.20    2.10 
    375.23     -.10    2.10    33.2  .208E+00   2.10    10.65    4.20    2.10 
    443.55     -.10    2.10    35.5  .194E+00   2.10    11.58    4.20    2.10 
    511.87     -.10    2.10    37.8  .182E+00   2.10    12.45    4.20    2.10 
    580.19     -.10    2.10    40.2  .172E+00   2.10    13.26    4.20    2.10 
    648.51     -.10    2.10    42.5  .162E+00   2.10    14.03    4.20    2.10 
    716.82     -.10    2.10    45.0  .153E+00   2.10    14.75    4.20    2.10 
    785.14     -.10    2.10    47.5  .145E+00   2.10    15.44    4.20    2.10 
    853.46     -.10    2.10    50.0  .138E+00   2.10    16.10    4.20    2.10 
    921.78     -.10    2.10    52.6  .131E+00   2.10    16.74    4.20    2.10 
    990.09     -.10    2.10    55.3  .125E+00   2.10    17.35    4.20    2.10 
   1058.41     -.10    2.10    58.0  .119E+00   2.10    17.94    4.20    2.10 
   1126.73     -.10    2.10    60.7  .114E+00   2.10    18.51    4.20    2.10 
   1195.05     -.10    2.10    63.5  .109E+00   2.10    19.07    4.20    2.10 
   1263.36     -.10    2.10    66.4  .104E+00   2.10    19.61    4.20    2.10 
   1331.68     -.10    2.10    69.2  .997E-01   2.10    20.13    4.20    2.10 
   1400.00     -.10    2.10    72.1  .957E-01   2.10    20.64    4.20    2.10 
 Cumulative travel time =        2322. sec 
  
 Simulation limit based on maximum specified distance =   1400.00 m. 
   This is the REGION OF INTEREST limitation. 
  
END OF MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                       
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CORMIX1: Submerged Single Port Discharges              End of Prediction File 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
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CORMIX1 PREDICTION FILE: 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
                      CORNELL MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 
Subsystem CORMIX1:        Subsystem version: 
 Submerged Single Port Discharges           CORMIX_v.3.20_____September_1996 
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CASE DESCRIPTION 

Site name/label:         lares07 
 Design case:             lares07 
 FILE NAME:               cormix\sim\lares07 .cx1 
 
ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 
 Bounded section 
 BS    =    140.00  AS    =    294.00  QA    =    147.00  ICHREG= 2 
 HA    =      2.10  HD    =      2.10 
 UA    =       .500 F     =       .068 USTAR = .4613E-01 
 UW    =       .000 UWSTAR= .0000E+00 
 Uniform density environment 
 STRCND=  U         RHOAM =  998.5029 
  
DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 
 BANK  =  RIGHT     DISTB =       .10 
 D0    =       .700 A0    =       .385 H0    =       .35 
 THETA =       .00  SIGMA =     90.00 
 U0    =       .722 Q0    =       .278       = .2778E+00 
 RHO0  =  997.6797  DRHO0 = .8232E+00  GP0   = .8085E-02 
 C0    = .3900E+01  CUNITS=  degC                           
 IPOLL =  3         KS    = .0000E+00  KD    = .0000E+00 
  
FLUX VARIABLES (metric units) 
 Q0    = .2778E+00  M0    = .2005E+00  J0    = .2246E-02  SIGNJ0=      1.0 
 Associated length scales (meters) 
 LQ    =       .62  LM    =      6.32  Lm    =       .90  Lb    =       .02 
      Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 
  
NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 
 FR0   =      9.59  R     =      1.44 
  
FLOW CLASSIFICATION 
 111111111111111111111111111111111111111111 
 1  Flow class (CORMIX1)      =    H2A1   1   
 1  Applicable layer depth HS =     2.10  1 
 111111111111111111111111111111111111111111 
  
MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 
 C0    = .3900E+01  CUNITS=  degC                           
 NTOX  =  0 
 NSTD  =  1         CSTD  = .3000E+01 
 REGMZ =  1 
 REGSPC=  1         XREG  =     30.00  WREG  =       .00  AREG  =       .00 
 XINT  =   1400.00  XMAX  =   1400.00 
  
X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 
    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 
          .10 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 
-----------------------------------------------------------------------------    
  
NOTE on dilution/concentration values for this HEATED DISCHARGE (IPOLL=3): 
   S  = hydrodynamic dilutions, include buoyancy (heat) loss effects, but 
        provided plume has surface contact 
   C  = corresponding temperature values (always in "degC"!),  
        include heat loss, if any 
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                
  
 WAKE ATTACHMENT immediately following the discharge. 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
       .00      .00     .00     1.0  .390E+01   1.05 
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END OF MOD101: DISCHARGE MODULE               
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD151: WAKE RECIRCULATION              
  
  Control volume inflow: 
       X        Y       Z        S       C       B 
       .00      .00     .00     1.0  .390E+01   1.05 
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
       .00      .90     .00     1.0  .390E+01   1.05     1.05    1.05     .00 
       .31      .90     .00     1.1  .369E+01   1.02     1.02    1.02     .00 
       .62      .90     .00     1.2  .321E+01   1.00     1.00    1.00     .00 
** WATER QUALITY STANDARD OR CCC HAS BEEN FOUND ** 
 The pollutant concentration in the plume falls below water quality standard 
   or CCC value of  .300E+01 in the current prediction interval. 
 This is the spatial extent of concentrations exceeding the water quality  
   standard or CCC value. 
       .93      .90     .00     1.4  .271E+01    .99      .99     .99     .00 
      1.24      .90     .00     1.7  .232E+01    .98      .98     .98     .00 
      1.55      .90     .00     1.9  .204E+01    .97      .97     .97     .00 
      1.86      .90     .00     2.1  .185E+01    .96      .96     .96     .00 
      2.17      .90     .00     2.2  .174E+01    .95      .95     .95     .00 
      2.48      .90     .00     2.3  .167E+01    .94      .94     .94     .00 
      2.79      .90     .00     2.4  .163E+01    .94      .94     .94     .00 
      3.10      .90     .00     2.4  .159E+01    .93      .93     .93     .00 
 Cumulative travel time =           6. sec 
  
END OF MOD151: WAKE RECIRCULATION             
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
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) 
  
  Inflow (attached) and outflow (free) conditions: 
       X        Y       Z        S       C       B 
      3.10      .90     .00     2.4  .159E+01   1.05 
      5.21      .90     .00     2.4  .159E+01    .74 
 Cumulative travel time =          10. sec 
  
END OF MOD152: LIFT OFF/FALL DOWN             
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      5.21      .90     .00     2.4  .159E+01    .41 
      6.47      .90     .01     2.4  .159E+01    .43 
      7.81      .90     .03     2.4  .159E+01    .45 
      9.14      .90     .06     2.4  .159E+01    .48 
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     10.41      .90     .09     2.4  .159E+01    .50 
     11.74      .90     .14     2.6  .148E+01    .53 
     13.08      .90     .20     2.9  .136E+01    .55 
     14.41      .90     .25     3.1  .125E+01    .58 
     15.67      .90     .31     3.4  .115E+01    .61 
     17.01      .90     .38     3.7  .107E+01    .63 
     18.34      .90     .45     3.9  .988E+00    .66 
     19.68      .90     .52     4.2  .919E+00    .69 
     20.94      .90     .59     4.5  .860E+00    .71 
     22.27      .90     .66     4.9  .804E+00    .74 
     23.61      .90     .74     5.2  .754E+00    .77 
     24.94      .90     .81     5.5  .708E+00    .79 
     26.20      .90     .88     5.8  .670E+00    .82 
     27.53      .90     .96     6.2  .632E+00    .84 
     28.87      .90    1.04     6.5  .598E+00    .87 
     30.20      .90    1.11     6.9  .567E+00    .89 
     31.46      .90    1.18     7.2  .541E+00    .91 
 Cumulative travel time =          51. 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 
     31.46      .90    1.18     7.2  .541E+00    .91 
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
     30.55      .90    2.10     7.2  .541E+00    .00      .00    2.10    2.10 
     30.82      .90    2.10     7.2  .541E+00   1.16      .58    3.26    2.10 
     31.10      .90    2.10     7.2  .541E+00   1.38      .83    3.48    2.10 
     31.37      .90    2.10     7.2  .541E+00   1.51     1.01    3.61    2.10 
     31.65      .90    2.10     7.4  .526E+00   1.62     1.17    3.72    2.10 
     31.92      .90    2.10     8.3  .468E+00   1.69     1.31    3.79    2.10 
     32.19      .90    2.10     9.6  .406E+00   1.75     1.43    3.85    2.10 
     32.47      .90    2.10    10.8  .363E+00   1.79     1.54    3.89    2.10 
     32.74      .90    2.10    11.6  .338E+00   1.82     1.65    3.92    2.10 
     33.02      .90    2.10    12.0  .326E+00   1.84     1.75    3.94    2.10 
     33.29      .90    2.10    12.3  .318E+00   1.85     1.85    3.95    2.10 
 Cumulative travel time =          55. 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. 
 ** REGULATORY MIXING ZONE BOUNDARY is within the Near-Field Region (NFR) ** 
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING       
  
 Plume is ATTACHED to RIGHT bank/shore. 
   Plume width is now determined from RIGHT bank/shore. 
  
 Discharge is non-buoyant or weakly buoyant. 
   Therefore BUOYANT SPREADING REGIME is ABSENT. 
  
END OF MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING      
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-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                        
  
  Vertical diffusivity (initial value)   =  .194E-01 m^2/s 
  Horizontal diffusivity (initial value) =  .484E-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) 
  
 Plume Stage 2 (bank attached): 
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
     33.29     -.10    2.10    12.3  .318E+00   2.10     3.24    4.20    2.10 
    101.63     -.10    2.10    21.1  .184E+00   2.10     5.59    4.20    2.10 
    169.96     -.10    2.10    27.3  .143E+00   2.10     7.21    4.20    2.10 
    238.30     -.10    2.10    32.3  .121E+00   2.10     8.53    4.20    2.10 
    306.63     -.10    2.10    36.6  .107E+00   2.10     9.67    4.20    2.10 
    374.97     -.10    2.10    40.4  .965E-01   2.10    10.69    4.20    2.10 
    443.30     -.10    2.10    43.9  .888E-01   2.10    11.62    4.20    2.10 
    511.64     -.10    2.10    47.2  .826E-01   2.10    12.48    4.20    2.10 
    579.97     -.10    2.10    50.2  .776E-01   2.10    13.29    4.20    2.10 
    648.31     -.10    2.10    53.1  .734E-01   2.10    14.05    4.20    2.10 
    716.65     -.10    2.10    55.8  .699E-01   2.10    14.77    4.20    2.10 
    784.98     -.10    2.10    58.4  .668E-01   2.10    15.46    4.20    2.10 
    853.32     -.10    2.10    60.9  .640E-01   2.10    16.11    4.20    2.10 
    921.65     -.10    2.10    63.3  .616E-01   2.10    16.75    4.20    2.10 
    989.99     -.10    2.10    65.6  .595E-01   2.10    17.36    4.20    2.10 
   1058.32     -.10    2.10    67.8  .575E-01   2.10    17.94    4.20    2.10 
   1126.66     -.10    2.10    70.0  .557E-01   2.10    18.51    4.20    2.10 
   1194.99     -.10    2.10    72.1  .541E-01   2.10    19.07    4.20    2.10 
   1263.33     -.10    2.10    74.1  .526E-01   2.10    19.60    4.20    2.10 
   1331.66     -.10    2.10    76.1  .513E-01   2.10    20.13    4.20    2.10 
   1400.00     -.10    2.10    78.0  .500E-01   2.10    20.63    4.20    2.10 
 Cumulative travel time =        2783. sec 
  
 Simulation limit based on maximum specified distance =   1400.00 m. 
   This is the REGION OF INTEREST limitation. 
  
END OF MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                       
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CORMIX1: Submerged Single Port Discharges              End of Prediction File 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
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CORMIX1 PREDICTION FILE: 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
                      CORNELL MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 
Subsystem CORMIX1:        Subsystem version: 
 Submerged Single Port Discharges           CORMIX_v.3.20_____September_1996 
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CASE DESCRIPTION 

Site name/label:         lares08 
 Design case:             lares08 
 FILE NAME:               cormix\sim\LARES08 .cx1 
 
ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 
 Bounded section 
 BS    =    140.00  AS    =    294.00  QA    =    147.00  ICHREG= 2 
 HA    =      2.10  HD    =      2.10 
 UA    =       .500 F     =       .068 USTAR = .4613E-01 
 UW    =     10.000 UWSTAR= .1299E-01 
 Uniform density environment 
 STRCND=  U         RHOAM =  998.5029 
  
DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 
 BANK  =  RIGHT     DISTB =       .10 
 D0    =       .700 A0    =       .385 H0    =       .35 
 THETA =       .00  SIGMA =     90.00 
 U0    =       .722 Q0    =       .278       = .2778E+00 
 RHO0  =  997.6797  DRHO0 = .8232E+00  GP0   = .8085E-02 
 C0    = .3900E+01  CUNITS=  degC                           
 IPOLL =  3         KS    = .2400E-04  KD    = .0000E+00 
  
FLUX VARIABLES (metric units) 
 Q0    = .2778E+00  M0    = .2005E+00  J0    = .2246E-02  SIGNJ0=      1.0 
 Associated length scales (meters) 
 LQ    =       .62  LM    =      6.32  Lm    =       .90  Lb    =       .02 
      Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 
  
NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 
 FR0   =      9.59  R     =      1.44 
  
FLOW CLASSIFICATION 
 111111111111111111111111111111111111111111 
 1  Flow class (CORMIX1)      =    H2A1   1   
 1  Applicable layer depth HS =     2.10  1 
 111111111111111111111111111111111111111111 
  
MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 
 C0    = .3900E+01  CUNITS=  degC                           
 NTOX  =  0 
 NSTD  =  0 
 REGMZ =  1 
 REGSPC=  1         XREG  =     30.00  WREG  =       .00  AREG  =       .00 
 XINT  =   1400.00  XMAX  =   1400.00 
  
X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 
    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 
          .10 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 
-----------------------------------------------------------------------------    
  
NOTE on dilution/concentration values for this HEATED DISCHARGE (IPOLL=3): 
   S  = hydrodynamic dilutions, include buoyancy (heat) loss effects, but 
        provided plume has surface contact 
   C  = corresponding temperature values (always in "degC"!),  
        include heat loss, if any 
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                
  
 WAKE ATTACHMENT immediately following the discharge. 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
       .00      .00     .00     1.0  .390E+01   1.05 
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END OF MOD101: DISCHARGE MODULE               
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD151: WAKE RECIRCULATION              
  
  Control volume inflow: 
       X        Y       Z        S       C       B 
       .00      .00     .00     1.0  .390E+01   1.05 
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
       .00      .90     .00     1.0  .390E+01   1.05     1.05    1.05     .00 
       .31      .90     .00     1.1  .369E+01   1.02     1.02    1.02     .00 
       .62      .90     .00     1.2  .321E+01   1.00     1.00    1.00     .00 
       .93      .90     .00     1.4  .271E+01    .99      .99     .99     .00 
      1.24      .90     .00     1.7  .232E+01    .98      .98     .98     .00 
      1.55      .90     .00     1.9  .204E+01    .97      .97     .97     .00 
      1.86      .90     .00     2.1  .185E+01    .96      .96     .96     .00 
      2.17      .90     .00     2.2  .174E+01    .95      .95     .95     .00 
      2.48      .90     .00     2.3  .167E+01    .94      .94     .94     .00 
      2.79      .90     .00     2.4  .163E+01    .94      .94     .94     .00 
      3.10      .90     .00     2.4  .159E+01    .93      .93     .93     .00 
 Cumulative travel time =           6. sec 
  
END OF MOD151: WAKE RECIRCULATION             
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
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) 
  
  Inflow (attached) and outflow (free) conditions: 
       X        Y       Z        S       C       B 
      3.10      .90     .00     2.4  .159E+01   1.05 
      5.21      .90     .00     2.4  .159E+01    .74 
 Cumulative travel time =          10. sec 
  
END OF MOD152: LIFT OFF/FALL DOWN             
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      5.21      .90     .00     2.4  .159E+01    .41 
      6.47      .90     .01     2.4  .159E+01    .43 
      7.81      .90     .03     2.4  .159E+01    .45 
      9.14      .90     .06     2.4  .159E+01    .48 
     10.41      .90     .09     2.4  .159E+01    .50 
     11.74      .90     .14     2.6  .148E+01    .53 
     13.08      .90     .20     2.9  .136E+01    .55 
     14.41      .90     .25     3.1  .125E+01    .58 
     15.67      .90     .31     3.4  .115E+01    .61 
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     17.01      .90     .38     3.7  .107E+01    .63 
     18.34      .90     .45     3.9  .988E+00    .66 
     19.68      .90     .52     4.2  .919E+00    .69 
     20.94      .90     .59     4.5  .860E+00    .71 
     22.27      .90     .66     4.9  .804E+00    .74 
     23.61      .90     .74     5.2  .754E+00    .77 
     24.94      .90     .81     5.5  .708E+00    .79 
     26.20      .90     .88     5.8  .670E+00    .82 
     27.53      .90     .96     6.2  .632E+00    .84 
     28.87      .90    1.04     6.5  .598E+00    .87 
     30.20      .90    1.11     6.9  .567E+00    .89 
     31.46      .90    1.18     7.2  .541E+00    .91 
 Cumulative travel time =          51. 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 
     31.46      .90    1.18     7.2  .541E+00    .91 
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
     30.55      .90    2.10     7.2  .541E+00    .00      .00    2.10    2.10 
     30.82      .90    2.10     7.2  .541E+00   1.16      .58    3.26    2.10 
     31.10      .90    2.10     7.2  .541E+00   1.38      .83    3.48    2.10 
     31.37      .90    2.10     7.2  .541E+00   1.51     1.01    3.61    2.10 
     31.65      .90    2.10     7.4  .526E+00   1.62     1.17    3.72    2.10 
     31.92      .90    2.10     8.3  .468E+00   1.69     1.31    3.79    2.10 
     32.19      .90    2.10     9.6  .406E+00   1.75     1.43    3.85    2.10 
     32.47      .90    2.10    10.8  .363E+00   1.79     1.54    3.89    2.10 
     32.74      .90    2.10    11.6  .338E+00   1.82     1.65    3.92    2.10 
     33.02      .90    2.10    12.0  .326E+00   1.84     1.75    3.94    2.10 
     33.29      .90    2.10    12.3  .318E+00   1.85     1.85    3.95    2.10 
 Cumulative travel time =          55. 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. 
 ** REGULATORY MIXING ZONE BOUNDARY is within the Near-Field Region (NFR) ** 
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING       
  
 Plume is ATTACHED to RIGHT bank/shore. 
   Plume width is now determined from RIGHT bank/shore. 
  
 Discharge is non-buoyant or weakly buoyant. 
   Therefore BUOYANT SPREADING REGIME is ABSENT. 
  
END OF MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING      
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                        
  
  Vertical diffusivity (initial value)   =  .195E-01 m^2/s 
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  Horizontal diffusivity (initial value) =  .488E-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) 
  
 Plume Stage 2 (bank attached): 
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
     33.29     -.10    2.10    12.3  .318E+00   2.10     3.24    4.20    2.10 
    101.63     -.10    2.10    21.2  .184E+00   2.10     5.61    4.20    2.10 
    169.96     -.10    2.10    27.3  .143E+00   2.10     7.24    4.20    2.10 
    238.30     -.10    2.10    32.4  .121E+00   2.10     8.56    4.20    2.10 
    306.63     -.10    2.10    36.7  .106E+00   2.10     9.71    4.20    2.10 
    374.97     -.10    2.10    40.6  .962E-01   2.10    10.73    4.20    2.10 
    443.30     -.10    2.10    44.1  .885E-01   2.10    11.66    4.20    2.10 
    511.64     -.10    2.10    47.4  .824E-01   2.10    12.53    4.20    2.10 
    579.97     -.10    2.10    50.4  .774E-01   2.10    13.34    4.20    2.10 
    648.31     -.10    2.10    53.3  .732E-01   2.10    14.10    4.20    2.10 
    716.65     -.10    2.10    56.0  .696E-01   2.10    14.82    4.20    2.10 
    784.98     -.10    2.10    58.6  .665E-01   2.10    15.51    4.20    2.10 
    853.32     -.10    2.10    61.1  .638E-01   2.10    16.17    4.20    2.10 
    921.65     -.10    2.10    63.5  .614E-01   2.10    16.81    4.20    2.10 
    989.99     -.10    2.10    65.8  .592E-01   2.10    17.42    4.20    2.10 
   1058.32     -.10    2.10    68.1  .573E-01   2.10    18.01    4.20    2.10 
   1126.66     -.10    2.10    70.2  .555E-01   2.10    18.58    4.20    2.10 
   1194.99     -.10    2.10    72.3  .539E-01   2.10    19.13    4.20    2.10 
   1263.33     -.10    2.10    74.4  .524E-01   2.10    19.67    4.20    2.10 
   1331.66     -.10    2.10    76.3  .511E-01   2.10    20.20    4.20    2.10 
   1400.00     -.10    2.10    78.3  .498E-01   2.10    20.71    4.20    2.10 
 Cumulative travel time =        2783. sec 
  
 Simulation limit based on maximum specified distance =   1400.00 m. 
   This is the REGION OF INTEREST limitation. 
  
END OF MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                       
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CORMIX1: Submerged Single Port Discharges              End of Prediction File 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
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CORMIX1 PREDICTION FILE: 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
                      CORNELL MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 
Subsystem CORMIX1:        Subsystem version: 
 Submerged Single Port Discharges           CORMIX_v.3.20_____September_1996 
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CASE DESCRIPTION 

Site name/label:         lares09 
 Design case:             lares09 
 FILE NAME:               cormix\sim\lares09 .cx1 
 
ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 
 Bounded section 
 BS    =    140.00  AS    =    630.00  QA    =    630.00  ICHREG= 2 
 HA    =      4.50  HD    =      4.50 
 UA    =      1.000 F     =       .053 USTAR = .8126E-01 
 UW    =       .000 UWSTAR= .0000E+00 
 Uniform density environment 
 STRCND=  U         RHOAM =  998.5029 
  
DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 
 BANK  =  RIGHT     DISTB =      1.00 
 D0    =       .700 A0    =       .385 H0    =       .35 
 THETA =       .00  SIGMA =     90.00 
 U0    =       .722 Q0    =       .278       = .2778E+00 
 RHO0  =  997.6797  DRHO0 = .8232E+00  GP0   = .8085E-02 
 C0    = .3900E+01  CUNITS=  degC                           
 IPOLL =  3         KS    = .0000E+00  KD    = .0000E+00 
  
FLUX VARIABLES (metric units) 
 Q0    = .2778E+00  M0    = .2005E+00  J0    = .2246E-02  SIGNJ0=      1.0 
 Associated length scales (meters) 
 LQ    =       .62  LM    =      6.32  Lm    =       .45  Lb    =       .00 
                                       Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 
  
NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 
 FR0   =      9.59  R     =       .72 
  
FLOW CLASSIFICATION 
 111111111111111111111111111111111111111111 
 1  Flow class (CORMIX1)      =    H2A2   1   
 1  Applicable layer depth HS =     4.50  1 
 111111111111111111111111111111111111111111 
  
MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 
 C0    = .3900E+01  CUNITS=  degC                           
 NTOX  =  0 
 NSTD  =  1         CSTD  = .3000E+01 
 REGMZ =  1 
 REGSPC=  1         XREG  =     30.00  WREG  =       .00  AREG  =       .00 
 XINT  =   1400.00  XMAX  =   1400.00 
  
X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 
    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 
         1.00 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 
-----------------------------------------------------------------------------    
  
NOTE on dilution/concentration values for this HEATED DISCHARGE (IPOLL=3): 
   S  = hydrodynamic dilutions, include buoyancy (heat) loss effects, but 
        provided plume has surface contact 
   C  = corresponding temperature values (always in "degC"!),  
        include heat loss, if any 
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                                                 
  
 WAKE ATTACHMENT immediately following the discharge. 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
       .00      .00     .00     1.0  .390E+01    .75 
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END OF MOD101: DISCHARGE MODULE                                                
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD151: WAKE RECIRCULATION                                               
  
  Control volume inflow: 
       X        Y       Z        S       C       B 
       .00      .00     .00     1.0  .390E+01    .75 
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
       .00      .45     .00     1.0  .390E+01    .75      .75     .75     .00 
       .31      .45     .00     1.2  .338E+01    .80      .80     .80     .00 
** WATER QUALITY STANDARD OR CCC HAS BEEN FOUND ** 
 The pollutant concentration in the plume falls below water quality standard 
   or CCC value of  .300E+01 in the current prediction interval. 
 This is the spatial extent of concentrations exceeding the water quality  
   standard or CCC value. 
       .62      .45     .00     1.6  .247E+01    .83      .83     .83     .00 
       .93      .45     .00     2.2  .179E+01    .85      .85     .85     .00 
      1.24      .45     .00     2.8  .137E+01    .86      .86     .86     .00 
      1.55      .45     .00     3.5  .113E+01    .88      .88     .88     .00 
      1.86      .45     .00     4.0  .982E+00    .89      .89     .89     .00 
      2.17      .45     .00     4.3  .897E+00    .90      .90     .90     .00 
      2.48      .45     .00     4.6  .849E+00    .91      .91     .91     .00 
      2.79      .45     .00     4.7  .822E+00    .92      .92     .92     .00 
      3.10      .45     .00     4.9  .797E+00    .93      .93     .93     .00 
 Cumulative travel time =           3. sec 
  
END OF MOD151: WAKE RECIRCULATION                                              
-----------------------------------------------------------------------------    
** End of NEAR-FIELD REGION (NFR) ** 
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                        
  
  Vertical diffusivity (initial value)   =  .732E-01 m^2/s 
  Horizontal diffusivity (initial value) =  .183E+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 
   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 
   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 
   S  = hydrodynamic centerline dilution 
   C  = centerline concentration (includes reaction effects, if any) 
  
 Plume Stage 1 (not bank attached): 
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
      3.10      .45     .00     4.9  .797E+00    .93      .93     .93     .00 
      3.21      .45     .00     5.1  .768E+00    .93      .96     .93     .00 
      3.32      .45     .00     5.3  .743E+00    .93      .99     .93     .00 
      3.42      .45     .00     5.4  .719E+00    .94     1.02     .94     .00 
      3.53      .45     .00     5.6  .697E+00    .94     1.05     .94     .00 
      3.64      .45     .00     5.8  .677E+00    .94     1.08     .94     .00 
      3.74      .45     .00     5.9  .659E+00    .94     1.11     .94     .00 
      3.85      .45     .00     6.1  .642E+00    .94     1.14     .94     .00 
      3.96      .45     .00     6.2  .625E+00    .95     1.17     .95     .00 
      4.07      .45     .00     6.4  .610E+00    .95     1.19     .95     .00 
      4.17      .45     .00     6.5  .596E+00    .95     1.22     .95     .00 
      4.28      .45     .00     6.7  .583E+00    .95     1.24     .95     .00 
      4.39      .45     .00     6.8  .570E+00    .96     1.27     .96     .00 
      4.49      .45     .00     7.0  .558E+00    .96     1.29     .96     .00 
      4.60      .45     .00     7.1  .546E+00    .96     1.31     .96     .00 
      4.71      .45     .00     7.3  .535E+00    .96     1.34     .96     .00 
      4.82      .45     .00     7.4  .525E+00    .97     1.36     .97     .00 
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      4.92      .45     .00     7.6  .515E+00    .97     1.38     .97     .00 
      5.03      .45     .00     7.7  .505E+00    .97     1.40     .97     .00 
      5.14      .45     .00     7.9  .496E+00    .97     1.43     .97     .00 
      5.24      .45     .00     8.0  .488E+00    .98     1.45     .98     .00 
 Cumulative travel time =           5. sec 
  
-----------------------------------------------------------------------------    
 Plume Stage 2 (bank attached): 
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
      5.24    -1.00     .00     8.0  .488E+00    .98     2.90     .98     .00 
 ** REGULATORY MIXING ZONE BOUNDARY ** 
 In this prediction interval the plume distance meets or exceeds 
   the regulatory value =    30.00 m. 
 This is the extent of the REGULATORY MIXING ZONE. 
     74.98    -1.00     .00    45.5  .858E-01   2.31     6.96    2.31     .00 
 Plume interacts with SURFACE. 
 The passive diffusion plume becomes VERTICALLY FULLY MIXED within this 
   prediction interval. 
    144.72    -1.00     .00   119.7  .326E-01   4.50     9.41    4.50     .00 
    214.46    -1.00     .00   144.2  .270E-01   4.50    11.34    4.50     .00 
    284.20    -1.00     .00   165.2  .236E-01   4.50    12.98    4.50     .00 
    353.93    -1.00     .00   183.8  .212E-01   4.50    14.44    4.50     .00 
    423.67    -1.00     .00   200.6  .194E-01   4.50    15.77    4.50     .00 
    493.41    -1.00     .00   216.2  .180E-01   4.50    16.99    4.50     .00 
    563.15    -1.00     .00   230.7  .169E-01   4.50    18.13    4.50     .00 
    632.88    -1.00     .00   244.3  .160E-01   4.50    19.20    4.50     .00 
    702.62    -1.00     .00   257.3  .152E-01   4.50    20.22    4.50     .00 
    772.36    -1.00     .00   269.6  .145E-01   4.50    21.19    4.50     .00 
    842.10    -1.00     .00   281.3  .139E-01   4.50    22.11    4.50     .00 
    911.84    -1.00     .00   292.6  .133E-01   4.50    23.00    4.50     .00 
    981.57    -1.00     .00   303.5  .129E-01   4.50    23.86    4.50     .00 
   1051.31    -1.00     .00   314.0  .124E-01   4.50    24.68    4.50     .00 
   1121.05    -1.00     .00   324.2  .120E-01   4.50    25.48    4.50     .00 
   1190.79    -1.00     .00   334.0  .117E-01   4.50    26.25    4.50     .00 
   1260.52    -1.00     .00   343.6  .114E-01   4.50    27.01    4.50     .00 
   1330.26    -1.00     .00   352.9  .111E-01   4.50    27.74    4.50     .00 
   1400.00    -1.00     .00   361.9  .108E-01   4.50    28.45    4.50     .00 
 Cumulative travel time =        1399. sec 
  
 Simulation limit based on maximum specified distance =   1400.00 m. 
   This is the REGION OF INTEREST limitation. 
  
END OF MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                       
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CORMIX1: Submerged Single Port Discharges              End of Prediction File 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
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CORMIX1 PREDICTION FILE: 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
                      CORNELL MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 
Subsystem CORMIX1:        Subsystem version: 
 Submerged Single Port Discharges           CORMIX_v.3.20_____September_1996 
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CASE DESCRIPTION 

Site name/label:         lares10 
 Design case:             lares10 
 FILE NAME:               cormix\sim\lares10 .cx1 
ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 
 Bounded section 
 BS    =    140.00  AS    =    630.00  QA    =    630.00  ICHREG= 2 
 HA    =      4.50  HD    =      4.50 
 UA    =      1.000 F     =       .053 USTAR = .8126E-01 
 UW    =     10.000 UWSTAR= .1299E-01 
 Uniform density environment 
 STRCND=  U         RHOAM =  998.5029 
  
DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 
 BANK  =  RIGHT     DISTB =      1.00 
 D0    =       .700 A0    =       .385 H0    =       .35 
 THETA =       .00  SIGMA =     90.00 
 U0    =       .722 Q0    =       .278       = .2778E+00 
 RHO0  =  997.6797  DRHO0 = .8232E+00  GP0   = .8085E-02 
 C0    = .3900E+01  CUNITS=  degC                           
 IPOLL =  3         KS    = .2400E-04  KD    = .0000E+00 
  
FLUX VARIABLES (metric units) 
 Q0    = .2778E+00  M0    = .2005E+00  J0    = .2246E-02  SIGNJ0=      1.0 
 Associated length scales (meters) 
 LQ    =       .62  LM    =      6.32  Lm    =       .45  Lb    =       .00 
                                       Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 
  
NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 
 FR0   =      9.59  R     =       .72 
  
FLOW CLASSIFICATION 
 111111111111111111111111111111111111111111 
 1  Flow class (CORMIX1)      =    H2A2   1   
 1  Applicable layer depth HS =     4.50  1 
 111111111111111111111111111111111111111111 
  
MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 
 C0    = .3900E+01  CUNITS=  degC                           
 NTOX  =  0 
 NSTD  =  1         CSTD  = .3000E+01 
 REGMZ =  1 
 REGSPC=  1         XREG  =     30.00  WREG  =       .00  AREG  =       .00 
 XINT  =   1400.00  XMAX  =   1400.00 
  
X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 
    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 
         1.00 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 
-----------------------------------------------------------------------------    
  
NOTE on dilution/concentration values for this HEATED DISCHARGE (IPOLL=3): 
   S  = hydrodynamic dilutions, include buoyancy (heat) loss effects, but 
        provided plume has surface contact 
   C  = corresponding temperature values (always in "degC"!),  
        include heat loss, if any 
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                                                 
  
 WAKE ATTACHMENT immediately following the discharge. 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
       .00      .00     .00     1.0  .390E+01    .75 
  
END OF MOD101: DISCHARGE MODULE                                                
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-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD151: WAKE RECIRCULATION                                               
  
  Control volume inflow: 
       X        Y       Z        S       C       B 
       .00      .00     .00     1.0  .390E+01    .75 
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
       .00      .45     .00     1.0  .390E+01    .75      .75     .75     .00 
       .31      .45     .00     1.2  .338E+01    .80      .80     .80     .00 
** WATER QUALITY STANDARD OR CCC HAS BEEN FOUND ** 
 The pollutant concentration in the plume falls below water quality standard 
   or CCC value of  .300E+01 in the current prediction interval. 
 This is the spatial extent of concentrations exceeding the water quality  
   standard or CCC value. 
       .62      .45     .00     1.6  .247E+01    .83      .83     .83     .00 
       .93      .45     .00     2.2  .179E+01    .85      .85     .85     .00 
      1.24      .45     .00     2.8  .137E+01    .86      .86     .86     .00 
      1.55      .45     .00     3.5  .113E+01    .88      .88     .88     .00 
      1.86      .45     .00     4.0  .982E+00    .89      .89     .89     .00 
      2.17      .45     .00     4.3  .897E+00    .90      .90     .90     .00 
      2.48      .45     .00     4.6  .849E+00    .91      .91     .91     .00 
      2.79      .45     .00     4.7  .822E+00    .92      .92     .92     .00 
      3.10      .45     .00     4.9  .797E+00    .93      .93     .93     .00 
 Cumulative travel time =           3. sec 
  
END OF MOD151: WAKE RECIRCULATION                                              
-----------------------------------------------------------------------------    
** End of NEAR-FIELD REGION (NFR) ** 
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                        
  
  Vertical diffusivity (initial value)   =  .733E-01 m^2/s 
  Horizontal diffusivity (initial value) =  .183E+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 
   ZU = upper plume boundary (Z-coordinate) 
   ZL = lower plume boundary (Z-coordinate) 
   S  = hydrodynamic centerline dilution 
   C  = centerline concentration (includes reaction effects, if any) 
  
 Plume Stage 1 (not bank attached): 
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
      3.10      .45     .00     4.9  .797E+00    .93      .93     .93     .00 
      3.21      .45     .00     5.1  .768E+00    .93      .96     .93     .00 
      3.32      .45     .00     5.3  .743E+00    .93      .99     .93     .00 
      3.42      .45     .00     5.4  .719E+00    .94     1.02     .94     .00 
      3.53      .45     .00     5.6  .697E+00    .94     1.05     .94     .00 
      3.64      .45     .00     5.8  .677E+00    .94     1.08     .94     .00 
      3.74      .45     .00     5.9  .659E+00    .94     1.11     .94     .00 
      3.85      .45     .00     6.1  .642E+00    .94     1.14     .94     .00 
      3.96      .45     .00     6.2  .625E+00    .95     1.17     .95     .00 
      4.06      .45     .00     6.4  .610E+00    .95     1.19     .95     .00 
      4.17      .45     .00     6.5  .596E+00    .95     1.22     .95     .00 
      4.28      .45     .00     6.7  .582E+00    .95     1.24     .95     .00 
      4.39      .45     .00     6.8  .570E+00    .96     1.27     .96     .00 
      4.49      .45     .00     7.0  .558E+00    .96     1.29     .96     .00 
      4.60      .45     .00     7.1  .546E+00    .96     1.31     .96     .00 
      4.71      .45     .00     7.3  .535E+00    .96     1.34     .96     .00 
      4.81      .45     .00     7.4  .525E+00    .97     1.36     .97     .00 
      4.92      .45     .00     7.6  .515E+00    .97     1.38     .97     .00 
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      5.03      .45     .00     7.7  .505E+00    .97     1.40     .97     .00 
      5.13      .45     .00     7.9  .496E+00    .97     1.43     .97     .00 
      5.24      .45     .00     8.0  .488E+00    .98     1.45     .98     .00 
 Cumulative travel time =           5. sec 
  
-----------------------------------------------------------------------------    
 Plume Stage 2 (bank attached): 
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
      5.24    -1.00     .00     8.0  .488E+00    .98     2.90     .98     .00 
 ** REGULATORY MIXING ZONE BOUNDARY ** 
 In this prediction interval the plume distance meets or exceeds 
   the regulatory value =    30.00 m. 
 This is the extent of the REGULATORY MIXING ZONE. 
     74.98    -1.00     .00    45.5  .856E-01   2.31     6.96    2.31     .00 
 Plume interacts with SURFACE. 
 The passive diffusion plume becomes VERTICALLY FULLY MIXED within this 
   prediction interval. 
    144.72    -1.00     .00   119.7  .326E-01   4.50     9.41    4.50     .00 
    214.45    -1.00     .00   144.3  .270E-01   4.50    11.34    4.50     .00 
    284.19    -1.00     .00   165.3  .236E-01   4.50    12.99    4.50     .00 
    353.93    -1.00     .00   183.9  .212E-01   4.50    14.45    4.50     .00 
    423.67    -1.00     .00   200.8  .194E-01   4.50    15.78    4.50     .00 
    493.41    -1.00     .00   216.3  .180E-01   4.50    17.00    4.50     .00 
    563.14    -1.00     .00   230.8  .169E-01   4.50    18.14    4.50     .00 
    632.88    -1.00     .00   244.5  .160E-01   4.50    19.22    4.50     .00 
    702.62    -1.00     .00   257.4  .151E-01   4.50    20.23    4.50     .00 
    772.36    -1.00     .00   269.7  .145E-01   4.50    21.20    4.50     .00 
    842.10    -1.00     .00   281.5  .139E-01   4.50    22.13    4.50     .00 
    911.83    -1.00     .00   292.8  .133E-01   4.50    23.02    4.50     .00 
    981.57    -1.00     .00   303.7  .128E-01   4.50    23.87    4.50     .00 
   1051.31    -1.00     .00   314.2  .124E-01   4.50    24.70    4.50     .00 
   1121.05    -1.00     .00   324.4  .120E-01   4.50    25.50    4.50     .00 
   1190.79    -1.00     .00   334.2  .117E-01   4.50    26.27    4.50     .00 
   1260.52    -1.00     .00   343.8  .113E-01   4.50    27.02    4.50     .00 
   1330.26    -1.00     .00   353.1  .110E-01   4.50    27.76    4.50     .00 
   1400.00    -1.00     .00   362.2  .108E-01   4.50    28.47    4.50     .00 
 Cumulative travel time =        1399. sec 
  
 Simulation limit based on maximum specified distance =   1400.00 m. 
   This is the REGION OF INTEREST limitation. 
  
END OF MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                       
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CORMIX1: Submerged Single Port Discharges              End of Prediction File 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
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CORMIX1 PREDICTION FILE: 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
                      CORNELL MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 
Subsystem CORMIX1:        Subsystem version: 
 Submerged Single Port Discharges           CORMIX_v.3.20_____September_1996 
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CASE DESCRIPTION 

Site name/label:         lares11 
 Design case:             lares11 
 FILE NAME:               cormix\sim\lares11 .cx1 
 
ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 
 Bounded section 
 BS    =    140.00  AS    =    294.00  QA    =    176.40  ICHREG= 2 
 HA    =      2.10  HD    =      2.10 
 Tidal Simulation at TIME =      3.100 h 
 PERIOD=    12.40 h UAmax =      1.000 dUa/dt=       .194 (m/s)/h 
 UA    =       .600 F     =       .068 USTAR = .5535E-01 
 UW    =       .000 UWSTAR= .0000E+00 
 Uniform density environment 
 STRCND=  U         RHOAM =  998.5029 
  
DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 
 BANK  =  RIGHT     DISTB =       .10 
 D0    =       .700 A0    =       .385 H0    =       .35 
 THETA =       .00  SIGMA =     90.00 
 U0    =       .722 Q0    =       .278       = .2778E+00 
 RHO0  =  997.6797  DRHO0 = .8232E+00  GP0   = .8085E-02 
 C0    = .3900E+01  CUNITS=  degC                           
 IPOLL =  3         KS    = .0000E+00  KD    = .0000E+00 
  
FLUX VARIABLES (metric units) 
 Q0    = .2778E+00  M0    = .2005E+00  J0    = .2246E-02  SIGNJ0=      1.0 
 Associated length scales (meters) 
 LQ    =       .62  LM    =      6.32  Lm    =       .75  Lb    =       .01 
      Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 
 Tidal:             Tu    =    .1492 h Lu    =     15.508 Lmin  =       .448 
  
NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 
 FR0   =      9.59  R     =      1.20 
  
FLOW CLASSIFICATION 
 111111111111111111111111111111111111111111 
 1  Flow class (CORMIX1)      =    H2A1   1   
 1  Applicable layer depth HS =     2.10  1 
 111111111111111111111111111111111111111111 
  
MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 
 C0    = .3900E+01  CUNITS=  degC                           
 NTOX  =  0 
 NSTD  =  1         CSTD  = .3000E+01 
 REGMZ =  1 
 REGSPC=  1         XREG  =     30.00  WREG  =       .00  AREG  =       .00 
 XINT  =   1400.00  XMAX  =   1400.00 
  
X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 
    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 
          .10 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 
-----------------------------------------------------------------------------    
  
NOTE on dilution/concentration values for this HEATED DISCHARGE (IPOLL=3): 
   S  = hydrodynamic dilutions, include buoyancy (heat) loss effects, but 
        provided plume has surface contact 
   C  = corresponding temperature values (always in "degC"!),  
        include heat loss, if any 
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                
  
 WAKE ATTACHMENT immediately following the discharge. 
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       X        Y       Z        S       C       B 
       .00      .00     .00     1.0  .390E+01    .96 
  
END OF MOD101: DISCHARGE MODULE               
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD151: WAKE RECIRCULATION              
  
  Control volume inflow: 
       X        Y       Z        S       C       B 
       .00      .00     .00     1.0  .390E+01    .96 
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
       .00      .75     .00     1.0  .390E+01    .96      .96     .96     .00 
       .31      .75     .00     1.1  .363E+01    .95      .95     .95     .00 
       .62      .75     .00     1.3  .304E+01    .95      .95     .95     .00 
** WATER QUALITY STANDARD OR CCC HAS BEEN FOUND ** 
 The pollutant concentration in the plume falls below water quality standard 
   or CCC value of  .300E+01 in the current prediction interval. 
 This is the spatial extent of concentrations exceeding the water quality  
   standard or CCC value. 
       .93      .75     .00     1.6  .247E+01    .94      .94     .94     .00 
      1.24      .75     .00     1.9  .204E+01    .94      .94     .94     .00 
      1.55      .75     .00     2.2  .176E+01    .94      .94     .94     .00 
      1.86      .75     .00     2.5  .158E+01    .94      .94     .94     .00 
      2.17      .75     .00     2.7  .147E+01    .94      .94     .94     .00 
      2.48      .75     .00     2.8  .141E+01    .93      .93     .93     .00 
      2.79      .75     .00     2.8  .137E+01    .93      .93     .93     .00 
      3.10      .75     .00     2.9  .134E+01    .93      .93     .93     .00 
 Cumulative travel time =           5. sec 
  
END OF MOD151: WAKE RECIRCULATION             
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
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) 
  
  Inflow (attached) and outflow (free) conditions: 
       X        Y       Z        S       C       B 
      3.10      .75     .00     2.9  .134E+01    .96 
      5.03      .75     .00     2.9  .134E+01    .74 
 Cumulative travel time =           8. sec 
  
END OF MOD152: LIFT OFF/FALL DOWN             
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      5.03      .75     .00     2.9  .134E+01    .42 
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      6.66      .75     .01     2.9  .135E+01    .44 
      8.29      .75     .03     2.9  .135E+01    .46 
     10.00      .75     .06     2.9  .136E+01    .49 
     11.63      .75     .10     2.9  .136E+01    .51 
     13.27      .75     .15     3.0  .129E+01    .54 
     14.97      .75     .20     3.3  .118E+01    .56 
     16.60      .75     .26     3.6  .109E+01    .59 
     18.24      .75     .32     3.8  .101E+01    .61 
     19.94      .75     .39     4.1  .941E+00    .64 
     21.58      .75     .46     4.4  .878E+00    .67 
     23.21      .75     .53     4.7  .822E+00    .69 
     24.91      .75     .60     5.1  .769E+00    .72 
     26.55      .75     .67     5.4  .723E+00    .74 
     28.25      .75     .75     5.7  .680E+00    .77 
     29.88      .75     .82     6.1  .643E+00    .79 
     31.51      .75     .89     6.4  .609E+00    .82 
     33.22      .75     .97     6.8  .577E+00    .84 
     34.85      .75    1.04     7.1  .549E+00    .86 
     36.48      .75    1.11     7.4  .524E+00    .89 
     38.19      .75    1.19     7.8  .500E+00    .91 
 Cumulative travel time =          54. 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 
     38.19      .75    1.19     7.8  .500E+00    .91 
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
     37.28      .75    2.10     7.8  .499E+00    .00      .00    2.10    2.10 
     37.55      .75    2.10     7.8  .499E+00   1.15      .58    3.25    2.10 
     37.83      .75    2.10     7.8  .500E+00   1.36      .82    3.46    2.10 
     38.10      .75    2.10     7.8  .500E+00   1.50     1.00    3.60    2.10 
     38.37      .75    2.10     8.0  .487E+00   1.60     1.15    3.70    2.10 
     38.65      .75    2.10     9.0  .433E+00   1.67     1.29    3.77    2.10 
     38.92      .75    2.10    10.4  .376E+00   1.73     1.41    3.83    2.10 
     39.19      .75    2.10    11.6  .336E+00   1.77     1.52    3.87    2.10 
     39.46      .75    2.10    12.5  .313E+00   1.80     1.63    3.90    2.10 
     39.74      .75    2.10    12.9  .302E+00   1.82     1.73    3.92    2.10 
     40.01      .75    2.10    13.2  .295E+00   1.82     1.82    3.92    2.10 
 Cumulative travel time =          57. 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. 
 ** REGULATORY MIXING ZONE BOUNDARY is within the Near-Field Region (NFR) ** 
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING       
  
 Plume is ATTACHED to RIGHT bank/shore. 
   Plume width is now determined from RIGHT bank/shore. 
  
 Discharge is non-buoyant or weakly buoyant. 
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   Therefore BUOYANT SPREADING REGIME is ABSENT. 
  
END OF MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING      
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                        
  
  Vertical diffusivity (initial value)   =  .233E-01 m^2/s 
  Horizontal diffusivity (initial value) =  .581E-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) 
  
 Plume Stage 2 (bank attached): 
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
     40.01     -.10    2.10    13.2  .295E+00   2.10     3.16    4.20    2.10 
    108.01     -.10    2.10    20.8  .187E+00   2.10     5.54    4.20    2.10 
    176.01     -.10    2.10    25.0  .156E+00   2.10     7.17    4.20    2.10 
    244.01     -.10    2.10    28.1  .139E+00   2.10     8.49    4.20    2.10 
    312.01     -.10    2.10    30.7  .127E+00   2.10     9.63    4.20    2.10 
    380.01     -.10    2.10    33.1  .118E+00   2.10    10.65    4.20    2.10 
    448.01     -.10    2.10    35.4  .110E+00   2.10    11.58    4.20    2.10 
    516.01     -.10    2.10    37.8  .103E+00   2.10    12.44    4.20    2.10 
    584.01     -.10    2.10    40.1  .973E-01   2.10    13.24    4.20    2.10 
    652.01     -.10    2.10    42.5  .918E-01   2.10    14.00    4.20    2.10 
    720.01     -.10    2.10    44.9  .869E-01   2.10    14.72    4.20    2.10 
    788.00     -.10    2.10    47.4  .823E-01   2.10    15.41    4.20    2.10 
    856.00     -.10    2.10    49.9  .782E-01   2.10    16.06    4.20    2.10 
    924.00     -.10    2.10    52.5  .743E-01   2.10    16.69    4.20    2.10 
    992.00     -.10    2.10    55.1  .707E-01   2.10    17.30    4.20    2.10 
   1060.00     -.10    2.10    57.8  .674E-01   2.10    17.89    4.20    2.10 
   1128.00     -.10    2.10    60.6  .644E-01   2.10    18.46    4.20    2.10 
   1196.00     -.10    2.10    63.4  .616E-01   2.10    19.01    4.20    2.10 
   1264.00     -.10    2.10    66.2  .589E-01   2.10    19.55    4.20    2.10 
   1332.00     -.10    2.10    69.0  .565E-01   2.10    20.07    4.20    2.10 
   1400.00     -.10    2.10    71.9  .543E-01   2.10    20.58    4.20    2.10 
 Cumulative travel time =        2320. sec 
  
 Simulation limit based on maximum specified distance =   1400.00 m. 
   This is the REGION OF INTEREST limitation. 
  
END OF MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                       
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CORMIX1: Submerged Single Port Discharges              End of Prediction File 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
 



 

Estudo de Impacte Ambiental da  
Central de Ciclo Combinado de Lares Volume III – Anexo 9.1 

43

CORMIX1 PREDICTION FILE: 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
                      CORNELL MIXING ZONE EXPERT SYSTEM 
Subsystem CORMIX1:        Subsystem version: 
 Submerged Single Port Discharges           CORMIX_v.3.20_____September_1996 
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
CASE DESCRIPTION 

Site name/label:         lares12 
 Design case:             lares12 
 FILE NAME:               cormix\sim\LARES12 .cx1 
 
ENVIRONMENT PARAMETERS (metric units) 
 Bounded section 
 BS    =    140.00  AS    =    294.00  QA    =    176.40  ICHREG= 2 
 HA    =      2.10  HD    =      2.10 
 Tidal Simulation at TIME =      3.100 h 
 PERIOD=    12.40 h UAmax =      1.000 dUa/dt=       .194 (m/s)/h 
 UA    =       .600 F     =       .068 USTAR = .5535E-01 
 UW    =     10.000 UWSTAR= .1299E-01 
 Uniform density environment 
 STRCND=  U         RHOAM =  998.5029 
  
DISCHARGE PARAMETERS (metric units) 
 BANK  =  RIGHT     DISTB =       .10 
 D0    =       .700 A0    =       .385 H0    =       .35 
 THETA =       .00  SIGMA =     90.00 
 U0    =       .722 Q0    =       .278       = .2778E+00 
 RHO0  =  997.6797  DRHO0 = .8232E+00  GP0   = .8085E-02 
 C0    = .3900E+01  CUNITS=  degC                           
 IPOLL =  3         KS    = .2400E-04  KD    = .0000E+00 
  
FLUX VARIABLES (metric units) 
 Q0    = .2778E+00  M0    = .2005E+00  J0    = .2246E-02  SIGNJ0=      1.0 
 Associated length scales (meters) 
 LQ    =       .62  LM    =      6.32  Lm    =       .75  Lb    =       .01 
      Lmp   =  99999.00  Lbp   =  99999.00 
 Tidal:             Tu    =    .1492 h Lu    =     15.508 Lmin  =       .448 
  
NON-DIMENSIONAL PARAMETERS 
 FR0   =      9.59  R     =      1.20 
  
FLOW CLASSIFICATION 
 111111111111111111111111111111111111111111 
 1  Flow class (CORMIX1)      =    H2A1   1   
 1  Applicable layer depth HS =     2.10  1 
 111111111111111111111111111111111111111111 
  
MIXING ZONE / TOXIC DILUTION / REGION OF INTEREST PARAMETERS 
 C0    = .3900E+01  CUNITS=  degC                           
 NTOX  =  0 
 NSTD  =  0 
 REGMZ =  1 
 REGSPC=  1         XREG  =     30.00  WREG  =       .00  AREG  =       .00 
 XINT  =   1400.00  XMAX  =   1400.00 
  
X-Y-Z COORDINATE SYSTEM: 
    ORIGIN is located at the bottom and below the center of the port: 
          .10 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 
-----------------------------------------------------------------------------    
  
NOTE on dilution/concentration values for this HEATED DISCHARGE (IPOLL=3): 
   S  = hydrodynamic dilutions, include buoyancy (heat) loss effects, but 
        provided plume has surface contact 
   C  = corresponding temperature values (always in "degC"!),  
        include heat loss, if any 
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD101: DISCHARGE MODULE                
  
 WAKE ATTACHMENT immediately following the discharge. 
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       X        Y       Z        S       C       B 
       .00      .00     .00     1.0  .390E+01    .96 
  
END OF MOD101: DISCHARGE MODULE               
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD151: WAKE RECIRCULATION              
  
  Control volume inflow: 
       X        Y       Z        S       C       B 
       .00      .00     .00     1.0  .390E+01    .96 
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
       .00      .75     .00     1.0  .390E+01    .96      .96     .96     .00 
       .31      .75     .00     1.1  .363E+01    .95      .95     .95     .00 
       .62      .75     .00     1.3  .304E+01    .95      .95     .95     .00 
       .93      .75     .00     1.6  .247E+01    .94      .94     .94     .00 
      1.24      .75     .00     1.9  .204E+01    .94      .94     .94     .00 
      1.55      .75     .00     2.2  .176E+01    .94      .94     .94     .00 
      1.86      .75     .00     2.5  .158E+01    .94      .94     .94     .00 
      2.17      .75     .00     2.7  .147E+01    .94      .94     .94     .00 
      2.48      .75     .00     2.8  .141E+01    .93      .93     .93     .00 
      2.79      .75     .00     2.8  .137E+01    .93      .93     .93     .00 
      3.10      .75     .00     2.9  .134E+01    .93      .93     .93     .00 
 Cumulative travel time =           5. sec 
  
END OF MOD151: WAKE RECIRCULATION             
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
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) 
  
  Inflow (attached) and outflow (free) conditions: 
       X        Y       Z        S       C       B 
      3.10      .75     .00     2.9  .134E+01    .96 
      5.03      .75     .00     2.9  .134E+01    .74 
 Cumulative travel time =           8. sec 
  
END OF MOD152: LIFT OFF/FALL DOWN             
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN CORJET (MOD110): JET/PLUME NEAR-FIELD MIXING REGION                      
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       B 
      5.03      .75     .00     2.9  .134E+01    .42 
      6.66      .75     .01     2.9  .135E+01    .44 
      8.29      .75     .03     2.9  .135E+01    .46 
     10.00      .75     .06     2.9  .136E+01    .49 
     11.63      .75     .10     2.9  .136E+01    .51 
     13.27      .75     .15     3.0  .129E+01    .54 
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     14.97      .75     .20     3.3  .118E+01    .56 
     16.60      .75     .26     3.6  .109E+01    .59 
     18.24      .75     .32     3.8  .101E+01    .61 
     19.94      .75     .39     4.1  .941E+00    .64 
     21.58      .75     .46     4.4  .878E+00    .67 
     23.21      .75     .53     4.7  .822E+00    .69 
     24.91      .75     .60     5.1  .769E+00    .72 
     26.55      .75     .67     5.4  .723E+00    .74 
     28.25      .75     .75     5.7  .680E+00    .77 
     29.88      .75     .82     6.1  .643E+00    .79 
     31.51      .75     .89     6.4  .609E+00    .82 
     33.22      .75     .97     6.8  .577E+00    .84 
     34.85      .75    1.04     7.1  .549E+00    .86 
     36.48      .75    1.11     7.4  .524E+00    .89 
     38.19      .75    1.19     7.8  .500E+00    .91 
 Cumulative travel time =          54. 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 
     38.19      .75    1.19     7.8  .500E+00    .91 
  
 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) 
  
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
     37.28      .75    2.10     7.8  .499E+00    .00      .00    2.10    2.10 
     37.55      .75    2.10     7.8  .499E+00   1.15      .58    3.25    2.10 
     37.83      .75    2.10     7.8  .500E+00   1.36      .82    3.46    2.10 
     38.10      .75    2.10     7.8  .500E+00   1.50     1.00    3.60    2.10 
     38.37      .75    2.10     8.0  .487E+00   1.60     1.15    3.70    2.10 
     38.65      .75    2.10     9.0  .433E+00   1.67     1.29    3.77    2.10 
     38.92      .75    2.10    10.4  .376E+00   1.73     1.41    3.83    2.10 
     39.19      .75    2.10    11.6  .336E+00   1.77     1.52    3.87    2.10 
     39.46      .75    2.10    12.5  .313E+00   1.80     1.63    3.90    2.10 
     39.74      .75    2.10    12.9  .302E+00   1.82     1.73    3.92    2.10 
     40.01      .75    2.10    13.2  .295E+00   1.82     1.82    3.92    2.10 
 Cumulative travel time =          57. 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. 
 ** REGULATORY MIXING ZONE BOUNDARY is within the Near-Field Region (NFR) ** 
-----------------------------------------------------------------------------    
BEGIN MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING       
  
 Plume is ATTACHED to RIGHT bank/shore. 
   Plume width is now determined from RIGHT bank/shore. 
  
 Discharge is non-buoyant or weakly buoyant. 
   Therefore BUOYANT SPREADING REGIME is ABSENT. 
  
END OF MOD141: BUOYANT AMBIENT SPREADING      
-----------------------------------------------------------------------------    
-----------------------------------------------------------------------------    
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BEGIN MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                        
  
  Vertical diffusivity (initial value)   =  .234E-01 m^2/s 
  Horizontal diffusivity (initial value) =  .584E-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) 
  
 Plume Stage 2 (bank attached): 
       X        Y       Z        S       C       BV       BH      ZU      ZL 
     40.01     -.10    2.10    13.2  .295E+00   2.10     3.16    4.20    2.10 
    108.01     -.10    2.10    20.8  .187E+00   2.10     5.55    4.20    2.10 
    176.01     -.10    2.10    25.0  .156E+00   2.10     7.18    4.20    2.10 
    244.01     -.10    2.10    28.1  .139E+00   2.10     8.50    4.20    2.10 
    312.01     -.10    2.10    30.8  .127E+00   2.10     9.65    4.20    2.10 
    380.01     -.10    2.10    33.2  .118E+00   2.10    10.67    4.20    2.10 
    448.01     -.10    2.10    35.5  .110E+00   2.10    11.60    4.20    2.10 
    516.01     -.10    2.10    37.8  .103E+00   2.10    12.46    4.20    2.10 
    584.01     -.10    2.10    40.2  .971E-01   2.10    13.27    4.20    2.10 
    652.01     -.10    2.10    42.6  .917E-01   2.10    14.03    4.20    2.10 
    720.01     -.10    2.10    45.0  .867E-01   2.10    14.75    4.20    2.10 
    788.00     -.10    2.10    47.5  .822E-01   2.10    15.44    4.20    2.10 
    856.00     -.10    2.10    50.0  .780E-01   2.10    16.10    4.20    2.10 
    924.00     -.10    2.10    52.6  .741E-01   2.10    16.73    4.20    2.10 
    992.00     -.10    2.10    55.3  .706E-01   2.10    17.34    4.20    2.10 
   1060.00     -.10    2.10    58.0  .673E-01   2.10    17.93    4.20    2.10 
   1128.00     -.10    2.10    60.7  .642E-01   2.10    18.50    4.20    2.10 
   1196.00     -.10    2.10    63.5  .614E-01   2.10    19.05    4.20    2.10 
   1264.00     -.10    2.10    66.3  .588E-01   2.10    19.59    4.20    2.10 
   1332.00     -.10    2.10    69.2  .564E-01   2.10    20.11    4.20    2.10 
   1400.00     -.10    2.10    72.0  .542E-01   2.10    20.62    4.20    2.10 
 Cumulative travel time =        2320. sec 
  
 Simulation limit based on maximum specified distance =   1400.00 m. 
   This is the REGION OF INTEREST limitation. 
  
END OF MOD161: PASSIVE AMBIENT MIXING IN UNIFORM AMBIENT                       
-----------------------------------------------------------------------------    
CORMIX1: Submerged Single Port Discharges              End of Prediction File 
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Figura 1 – Simulação 01 – Outono/Inverno (∆T=6.9 ºC), com regime fluvial médio – Q=100 m3/s, 
h=2.1m, v=0.5m/s: Geometria da pluma no campo próximo: a) Planta e b) Alçado. 
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Figura 2 – Simulação 01 – Outono / Inverno (∆T = 6,9ºC), mas relativa ao campo distante: a) 
Planta e b) Alçado. 
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Figura 3 – Simulação 01 – Outono/Inverno (∆T=6.9 ºC), com regime fluvial médio – Q=100 m3/s, 
h=2.1m, v=0.5m/s: Acréscimos de temperatura ∆T, no eixo da pluma. 



 

Estudo de Impacte Ambiental da 
Volume III – Anexo 9.2 Central de Ciclo Combinado de Lares 
4 

 

 

Figura 4 – Simulação 03 – Outono/Inverno (∆T=6.9 ºC), com regime fluvial de cheias – Q=700 
m3/s, h=4.5m, v=1.0m/s: Geometria da pluma no campo próximo: a) Planta e b) Alçado. 
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Figura 5 – Simulação 03 – Outono / Inverno (∆T = 6,9ºC), mas relativa ao campo distante: a) 
Planta e b) Alçado. 
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Figura 6 – Simulação 03 – Outono/Inverno (∆T=6.9 ºC), com regime fluvial de cheias – Q=700 

m3/s, h=4.5m, v=1.0m/s: Acréscimos de temperatura ∆T, no eixo da pluma. 
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Figura 7 – Simulação 05 – Outono/Inverno (∆T=6.9 ºC), com regime influenciado por marés – 
v(3.1h após v=0)=0.6m/s e vmáx=1.0m/s: Geometria da pluma no campo próximo: a) Planta e b) 

Alçado. 
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Figura 8 – Simulação 05 – Outono / Inverno (∆T = 6,9ºC), mas relativa ao campo distante: a) 
Planta e b) Alçado. 
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Figura 9 – Simulação 05 – Outono/Inverno (∆T=6.9 ºC), com regime influenciado por marés – 
v(3.1h após v=0)=0.6m/s e vmáx=1.0m/s: Acréscimos de ∆T, no eixo da pluma. 
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GERAL 
 
CÂMARA MUNICIPAL DA FIGUEIRA DA FOZ – “Plano Director Municipal da Figueira da Foz” – 
ratificado pela Resolução de Conselho de Ministros (RCM) n.º 42/94, de 18 de Junho (publicação 
em Diário da República n.º 139, 1ª série B), alterado pela Declaração n.º 189/99, pela RCM  
n.º 100/2003 e pela RCM n.º163/2000. 
 
CÂMARA MUNICIPAL DE MONTEMOR-O-VELHO – “Plano Director Municipal de Montemor-o-
Velho” – ratificado pela RCM n.º 118/98, de 9 de Outubro (publicação em Diário da República n.º 
233, 1ª série B), alterado pela Deliberação de Conselho Municipal a 10/12/2003 e pela  
RCM n.º14/2005. 
 
CÂMARA MUNICIPAL DE SOURE – “Plano Director Municipal de Soure” – ratificado pela RCM  
n.º 58/94, de 27 de Julho (publicação em Diário da República n.º 172, 1ª série B), alterado pela 
RCM n.º 135/97 e pela RCM n.º 163/2000. 
 
EDP – Memória Descritiva e Justificativa da Central de Ciclo Combinado de Lares, 2005. 
 
IGEO – Instituto Geográfico do Exército – Carta Militar de Portugal, Folha n.º 239, Lisboa, 2002. 
 
IGEO – Instituto Geográfico do Exército – Carta Militar de Portugal, Folha n.º 249, Lisboa, 2001. 
 
 
 
 

GEOLOGIA 
 
Carta Geológica de Portugal, Folha 19-C Figueira da Foz, Notícia Explicativa, Lisboa, 1974. 
 
INGM – Instituto Nacional de Meteorologia e Geofísica – Carta de Risco Sísmico, 1975. 
 
RSA – Regulamento de Segurança e Acções para Estruturas de Edifícios e Pontes – Serviços, 
1983.  
 
 
 
 

SOLOS E USO DO SOLO 
 
CARDOSO, J. – “Os Solos de Portugal, sua Classificação, Caracterização e Génese”. Direcção 
Geral dos Serviços Agrícolas, Secretaria de Estado da Agricultura, Lisboa, 1965. 
 
IDRHa – Instituto de Desenvolvimento Rural e Hidráulica – Carta Complementar de Solos, escala 
1: 25 000, Lisboa.   
 
IDRHa – Instituto de Desenvolvimento Rural e Hidráulica – Carta Complementar de Uso do Solo, 
escala 1: 25 000, Lisboa. 
 
IGEO – Instituto Geográfico do Exército – Carta Militar de Portugal, Folha n.º 239, Lisboa, 2002. 
 
IGEO – Instituto Geográfico do Exército – Carta Militar de Portugal, Folha n.º 249, Lisboa, 2001. 
 
http://agricultura.isa.utl.pt/agricultura/solos/, Secção de Agricultura, 2005. 
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DAVEAU, S. et al. – “Dois Mapas Climáticos de Portugal - Nevoeiro e Nebulosidade e Contrastes 
Térmicos Linha de Acção de Geografia Física”, Relatório nº 8. Centro de Estudos Geográficos. 
Lisboa, 1980. 
 
DAVEAU, S. et al. – “Dois Mapas Climáticos de Portugal, Nevoeiro e Nebulosidade, Contrastes 
Térmicos”, Memórias do Centro de Estudos Geográficos n. º 7, Lisboa, 1985. 
 
DAVEAU, S. et al. – “Répartition et Rvthme des Précipitations au Portugal ” – Memórias do Centro 
de Estudos Geográficos nº 3, Lisboa, 1997. 
 
DGA – Direcção-Geral do Ambiente – “Atlas do Ambiente”, Lisboa, 1987. 
 
ESCOURROU, G – “Climat et Environment: Les Facteurs Locaux du Climat”, Masson, Paris, 1981. 
 
INMG – Instituto de Meteorologia e Geofísica – “Normais Climatológicas da Região Trás-os-
Montes e Alto Douro e Beira Interior (1951 – 1980) ” – O Clima de Portugal, Fasc. XLIX, Volume 3, 
3º Região, Lisboa. 
 
RIBEIRO, O.; LAUTENSACH, H.; DAVEAU, S. – Geografia de Portugal II - O Ritmo Climático e a 
Paisagem, Edições João Sá da Costa, Lisboa, 1988. 
 
 
 
 

RECURSOS HÍDRICOS 
 
DGA – Direcção-Geral do Ambiente – “Atlas do Ambiente”, Lisboa, 1987 
 
DGRAH – Direcção-Geral de Recursos e Aproveitamentos Hidráulicos – “Índice Hidrográfico e 
Classificação Decimal dos Cursos de Água de Portugal”, Lisboa, 1981. 
 
DGRN – Direcção-Geral dos Recursos Naturais – “Monografias Hidrológicas dos Principais Cursos 
de Água de Portugal Continental”, Lisboa, 1986. 
 
FERREIRA, Lobo – “Desenvolvimento de um Inventário das Águas Subterrâneas de Portugal ”, 
Volume I, LNEC, Lisboa, 1995. 
 
IDRHa – Instituto de Desenvolvimento Rural e Hidráulico – “Águas da Figueira e Associação de 
Beneficiários da Obra de Fomento Hidroagrícola do Baixo Mondego”. 
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