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F5RORD 

Detta examensarbete bygger pa varden fran en recipient­

undersokning sam pagar i Goteborgs skargard. Det ar 

AB Hydroconsult fran Bromma sam utfor matningen. Under~ 

sokningen sker pa uppdrag fran Goteborgs Lansstyrelses 

naturvardsenhet, dar Johan Soderstrom har ansvaret for 

matningarna. 

Jag vill tacka Gunnar Granstrand och Ulla Kellgren fran 

AB Hydroconsult for att jag fatt vara med pa-undersok­

ningarna i ar och for att de har lart mig en del om hur 

de utfors. 

Jag vill ocksa tacka C-G Goransson fran VBB, sam tog sig 

tid att diskutera de problem sam uppstod under arbetets 

gang. 

Sist men inte minst vill jag framfora mitt varmaste tack 

till Johan Soderstrom och Steffen Haggstrom, utan vilkas 

hjalp och glada tillrop jag aldrig klarat av arbetet. 

Goteborg i augusti 1983 

Kristina qllman 
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SAMMANFATTNING 

Erik Eriksson och Johan Peippo har utarbetat en boxmodell 

som beskriver Gota alvs utlopp ut i Goteborgs skargard. 

Modellen bygger pa arsmedelvarden och behandlar vatten- och 

narsaltsomsattning. Boxmodellen ar beskriven i en artikel i 

tidskriften Vatten nr 2 fran 1975. 

En undersokning skulle goras for att kontrollera puruvida 

modellen skulle kunna galla aven for enstaka mattillfallen 

under ett ar. 

Vattenomsattningen, vilken bygger pa kontinuitetsberak­

ningar grundade pa sotvattenhalter, stamde rent hydrolo­

giskt sett i ca halften av mattillfallena i alla avseenden 

utom ett. Det var ett antagande i modellen som vid undersok­

ning visade sig vara fel. Detta gick ut pa att det ute i 

skargarden inte sker nagot utbyte mellan havsvattnet vid 

batten och det ovanfor liggande brackvattnet, vilket ar en 

blandning av havs- och alvvatten. 

Da narsaltsvardena sattes in i modellen gav det vid vissa 

mattillfallen "negativa utfallningar". Det betyder att mer 

narsalter gar in·i en box an vad som gar ut ur densamma. 

· Resultaten fran de matomgangar som var kvar efter "bortsall­

ning av omojliga situationer" vid strom- och narsaltsstu­

dier, var for fa for att modellen skulle kunna anses som 

tillforlitlig vid enstaka mattillfallen. 

Dei undersokningen ofta forekommande felen gav·antydan om 

att det "lackte" in vatten i modellen fran omgivande 

skargard. 

En sammanstallning av flera ars stromstudier visade att det 

strommade relativt stora mangder vatten bade in i och ut ur 

modellen. Det ar antagligen fel att avskarma modellen sa 

totalt fran sidostrommarna. 



En del av modellen ar i det narmaste opaverkade av andra 

strommar. Det ror sig om boxarna i Gota alv samt dess 

mynning. En nagot modifierad modell begransad till de inre 

delarna gjordes.Den modellen tarde stamma for de allra 

flesta tillfallen. 

Narsaltssituationen visade pa att det sker en okning av 

framst fosfor mellan Larjean och Rya Nabbe samt att 

Ryaverket ger en okning av fosforhalten pa mellan 0,5 och 

4.5 ganger. 

3 

Kvavets varden ar mer osakra, men de visar dock att det som 

slapps ut fran Rya ar, i jamforelse med vad sam finns i 

alven i ovrigt, av betydande storlek. 



1. STUDIE AV BOXMODELLEN 

1.1 Bakgrund 

Erik Eriksson och Johan Peippo har utarbetat en boxmodel1 

som beskriver ut1oppet' fran Gota alv. Modellen beskrivs i 

tidskriften Vatten nr. 2 fran 1975. Syftet med modellen var 

att ge en bild av hur Goteborgs skargard paverkas av 

narsaltsutslapp fran Ryaverket och Gota alv. Det vore 

onskvart att kunna studera huruvida minskade utslappsmang­

der fran Ryaverket skulle ge en forbattring av miljon i 

recipienten. For att fa en bild av hur fororeningarna 

sprids maste fprst vattenomsattningen i recipienten stude-

ras. 

Modellen ar utformad for arsmedelvarden. Joh~n Soderstrom 

pa Lansstyrelsens naturvardsenhet hade en forhoppning om 

att modellen skulle kunna anvandas aven for enskilda 

mattillfallen. 

Hydroconsult utfor varje ar en recipientundersokning med ca 

11 mattillfallen/ar. Vid varje mattillfalle tas prover vid 

13 olika stationer (se fig. 1). Provtagningarna omfattar 

varje gang salthalts-, temperatur-, ·strom- och syrematning­

ar samt vid ca halften av tillfallena undersokning av 

fosfor- och kvavehalter. 

/ 

I samrad med Steffen Haggstrom pa institutionen for vatten­

byggnad bestamdes att ett lampligt examensarbete skulle 

vara att studera modellens representativitet for enskilda 

mattillfallen under aret samt att studeranarsaltshalansen 

i bo~arna. 
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1. 2 Modellens uppbyggnad 

Modellen, som ar av typ boxmodell, stracker sig (fig 1) 

fran Larjean i Gota_alv ut till en station lokaliserad 

mellan Hones sydostra spets och Vasskaren for att dar vika 

av och i sydsydvastlig riktning fortsatta 11 km. Modellens 

bela langd ar ca 35 km. 

Modellen har i horisontal led delats in i 5 boxar (fig 2) 

dar varje box i sin tur ar indelad i 2 resp 3 nivaer 

beroende pa djup. 
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Fig. 2a Principskiss over de olika reservoarerna i 
omradet samt deras flodesriktningar 

Boxarnas storlek ar anpassade till avstanden mellan 

stationerna i recipientundersokningen. Matstationerna ar 

forlagda till boxarnas kanter. 

6 



7 

B b 

7IL-____. 
Fig 2b Reservoarerna i form av boxmodell 

Vattenomsattningen ar lost pa foljande vis (fig. 2bl; i det 

oversta skiktet vilket ar 3-5 m djupt gar en utatgaende 

strom, medan strommarna i de tva undre skikten ar 

inatgaende. Mellan yt- och mellanskiktet sker en 

dubbelriktad transport i vertikal led med undantag av de 

tva innersta boxarna dar den vertikala transporten enbart 

ar uppatriktad. 

Mellan djup- och mellanskikten forvantas ingen vertikal 

·transport ske utom i den for dj upskiktet innersta boxen, 

dar strommen enbart ar uppatgaende. Det forutsatts ocksa 

att ingen horisontell vattentransport sker fran och till 

omraden som gransar till modellen. 

For att rakna ut hur mycket vatten som far in i respektive 

ut ur varje box anvands kontinuitetsekvation (fig 3). Den 

bygger pa antagandet att stromningsforhallan'dena ar 

stationara och galler for volym- och saltflode. Jag har, 

med stod av salthaltsmatningar utforda i de yttersta 

matstationernas nedersta lager, antagit att havets normala 

salthalt ar 33%o. 

Vardena for vattentransporten ar givna i m3 /s. Nar dessa ar 

utraknade far man genom omrakning och insattning av de 

uppmatta narsaltshalterna fram narsaltstransporten (fig 4) . 

I de boxar dar det blir ett overskott av narsalter antas 

utflockning ske. 
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Fig. 4 Simulerade fosforfloden och fosforkoncentra­
tioner vid utslapp av 530 kg/dygn tot.P i ytan 



1.3 -Modellens anvandbarhet 

1. 3.1 Strornningsvarden 

Vid genornrakning av de 11 rnattillfallen sorn utfordes 1982 

visade det sig att endast 5 st gav fysikalistk rirn1iga 

resultat rnedan 6 st var orimliga (nagon egentlig rnojlighet 

till verifiering av resultaten finns inte, da strornnings­

rnatningar ej utforts i tillrackligt hog grad) • 

9 

Jag upptackte ett i sarntliga fall genorngaende fel. 

Antagandet att det inte skulle ske nagot vertikalt u"tbyte 

rnellan djup och rnellanskikt'rned undantag av stn.nr 7 visade 

sig vara felaktigt (fig 5). 
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Fig 5 Beraknade floden av vatten och alvvattenfrak­
tioner i rnodellen 82-03-30/31 

De sex orirnliga rnattillfallena var orirnliga beroende pa att 

"negativa strornrnar" uppstod rnellan nagra boxar (fig. 5). En 

tanke var da att helt enkelt "vanda pa en negativ strornpil". 

Detta gick ernellertid inte da det rnedforde orirnligheter pa 

andra hall i rnodellen. 



Dessa orimligheter forekom i de yttre boxarna. Att felen 
I 

inte forekom i de inre, beror antagligen pa att dar ar 

strommarna relativt opaverkade av andra strommar. Strom­

forhallandena ar mer regelbundna i alven och dess mynning 

an vad de ar langre ut i skargarden. 

10 

Antagandet att det inte kommer in nagot vatten fran model­

lens sidor ar troligen korrekt for dess inre delar men inte 

for dess yttre. 

Efter att ha sammanstallt strommatningar fran 1972-1980 och 

tagit medelvarden for olika stromriktningar visade det sig 

att betydande·vattenmangder bade kom in till och ut fran de 

tva stationerna nr 5 och 11 (fig~ 6) . · 

® ® 

Fig 6 Forenklad karta over Gota alvs mynning 

Vid station nr 11 forekom en klart overvagande ytstrom 

(0-8 m djup) fran norr med en vattenmangd pa 60-80 m3 /s. I 

de undre lagren lag den uppmatta sydliga medelstrommen pa 

ca 30 m3 /s . .l\.ven vid station nr 5 var de· sydgaende strommar­

na dominerande med vattenmangder mellan 0-2 m djup pa 80 

m3 /s och mellan 2-20m djup pa ca 230 m3/s. 

Dessa siffror talar ett enkelt sprak; det gar helt enkelt 

inte att avskarma modellen fran sidostrommar. 

Ytterligare en anledning till de felaktiga vardena ar att 



sprangskiktet inte ligger sa statiskt som det antagits i 

modellen. 

1 1 

Isohalinerna for de aktuella mattillfallena visar att det 

sker relativt stora fluktuationer av salthalter i djup- och 

langsled (se bil. 1 och 2). 

1. 3. 2 Narsaltsvarden 

Eriksson och Peippo har for arsmedelsituationer antagit att 

utflockning av fosfor agde rum i de boxar dar det blev ett 

overskott av amnet, Med andra ord; det fransporterades in 

mer narsal ter an vad sorir med strommar transporterades u t ur 

en och samma box (fig 4). 

Da narsalternas matvarden fran 1982 sattes in i modellen 

visade sig vissa underligheter. Det blev visserligen 

utflockning, men vid vissa tillfallen visade det aven pa 

"negativ utf1ockning" (fig 7). 

--;:?_ 

"<) :Pj cite"' 
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~ ---'> 
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Fig 7 Floden av totalfosfor 
och fosforkoncentra­
tion i modellen 
82-03-30/31. 

~utslapp fran Rya 

kgP/dygn 

kg P/dygn 

].lg P/1 
) Fosforbalans 

Molndals­
---- -~och Savean 

Till eller - - - -> fran sediment 



Det var alltsa storre mangder narsalter som gick ut ur 

boxen an vad som gick in i den. Detta kan for de yttre 

boxarna forklaras med den "storning" som strommarna fran 

sidorna medfor och for boxen mellan station G7 och station 

6.pom fororeningar i det dagvatten som har sin avrinning 

ner i Gota iUv. 

For bexar i bot.ten kan det bero pa urlakning fran 

bottensediment. 

12 



2. MODIFIERAD MODELL 

2.1 Beskrivning av modifierad modell 

Modellen kan forenklas och goras sakrare genom att den 

avslutas efter station nr 7. I de fall dar ett negativt 

stromningsvarde forekommer fran djupboxen upp till mellan­

boxen .(stn nr 7), sa kapas djupboxen helt enkel av och 

ersatts med dubbelriktade pilar mellan de tva ovre boxarna 

vid samma station (fig Sa). 

-----
~- / : .... 

I' !'-

. 
\ 

.I I I , I /' 

Fig Sa Forenklad modell 
med avkapad djupbox 

6 

Fig Sb D:o utan avkapad 
djupbox 

I ovriga fall finns den understa boxen kvar (fig Sb). 

13 

- Att man kan kapa den understa boxen beror pa att det ar sa 

pass grunt vid stn nr-7 att vattentungan med rent havsvat­

ten inte alltid gar sa langt upp mot Gota alvs mynning. 

Den del av modellen som efter modifiering ar kvar ar rela­

tivt opaverkad av strommar fran omgivande vatten. Daremot 

ar den inte opaverkad av de narsalter som kommer ut med 

avrinningar fran omgivande natur. 



2.2 Resultat av modifierad modell 

Strommarna i den modifierade modellen visar inte nagra 

negativa varden (fig. 9a-f). 

De kan antas overensstamma med de verkliga strommarna. 

Fosforanalysen visar i de flesta fall bade positiva och 

negativa utflockningar (fig lOa-e). 

De negativa vardena for utflockning vid station nr 6 beror 

antagligen pa, som tidigare namnts, dels en avrinning fran 

omgivningen, dels en urlakning av fosfor fran bo~tensedi­

menten. 

Att koncentrationen av fosfor stiger mellan stationerna 6 

och 7 kan till en del bero pa avrinning, men till en 

betydligt storre del torde det harrora fran Ryaverkets 

utslapp. 

Fosforhalten stiger mellan 0,5-4,5 ganger, da vattnet 

passerat Rya (fig. lOa-e) . 

14 
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3. SLUTSATSER 

Efter forsoken att sammanstalla resultaten fran 

recipientundersokningar i Goteborgs skargard med hjalp av 

Erikssons och Peippos boxmodell kan man konstatera att 

modellen i dess ursprungliga skick inte kan anvandas som 

ett tillforlitligt hjalpmedel. 

Tanken att avgransa modellen i den "fara" och i de skikt 

som forelag, torde ur hydrologisk synpunkt vara att 

forenkla for mycket. 

Att det skulle kunna ga att anvanda modellen i modifierat 

skick for framtida bruk vill jag lata vara osagt. Rent 

hydrologiskt sett bor den dock ge korrekta resultat for de 

flesta situationer. Detta beroende pa att den del av 

modellen som ar kvar domineras sa mycket av den strom som 

alven ger upphov till, samt att det kan korrigeras for 

langden pa saltvattentungan som gar upp mot station nr 7. 

Anvands modellen maste man avgransa boxarna, ~dar de 

egentliga sprangskikten ligger och inte forutsatta .ett 

statiskt sprangskikt pa 3 m djup. 

Vad det galler resultaten av fosfor-situationen kan man se 

en klar hojning av halterna da vattnet passerat Ryaverkets 

utslappspunkt. Koncentrationen stiger mellan 0,5 till 4,5 

ganger. 

17 

Xven halterna av kvave.okar efter Rya, men vardena pa kvave 

ar sa hoga· och osakra att jag inte anser mig kunna kommentera 

dem ~ vi dare. 

Eriksson och Peippo hade vissa funderingar om att det 

skulle kunna finnas ett samband mellan andelen utflockat 

fosfor och andelen fosfor i alvvattnet.Vid genomgang av 

alla mattillfallen har jag dock inte kunnat pavisa nagra 

samband. 
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Till sist 

For att fa en modell for hela estuariet att stamma maste 

man ta hansyn till var sprangskiktet ligger, hur strommarna 

gar samt rakna med de vattenmassor som fran sidorna 

paverkar modellen. 
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