


Program for examensarbetet:

Sparimnesférsdk i Askimsviken

Askimsviken i Gdteborgs sddra skérgﬁrd utgdr £ n recipient for av-
ioppsvatten fran Nisets avloppsreningsverk men ir samtidigt ett om-
tyckt bad- och rekreationsomrade. Utslidppet skall emellertid &ver-
féras till Gota Alv och i samband hdrmed planeras restaureringsét-
girder f6r Agkimsviken. Marinbiologiska understkningar, speciellt
vad avser bottenfdrhallandena, skall utféras £f6r att understka hur
viken "tillfrisknar' och som sit8d for dessa krévs kinnedom om sprid-

ning och utspidning av nuvarande avloppsutslipp.

Examensarbetet syftar till att bestimma avlioppsvatinets spridni‘hg i
Askimsviken genom att mirka detsamma med ett spdrimne, Rodamin B,
vars koncentrationsfdrdelning sedan inmétes med en s k fluorimeter

vid successiva tidpunktex'; Dosering av spardmnet gdrs sdvil momen-
tant som kontinuerligt under n&gra dygn. Koncentrationsférdelningen
miites kontinuerligt lings métlinjen pa ndgra meters djup samt i ndgra
vertikalprofiler. For métningarna stélls vattenbyggnadsinstitutionens
specialutrustade mtbat, ALBIN 25, till férfogande,

De erhillna spridningsbilderna relateras till paverkande parametrar,
friamst vind, vattenstdndsvariationer, t#thetsskikining och vattenféring
i Stora 8n vilka bestdms enligt f6ljande; vattensidnd med en registre-
rande pegel, tédthet genom att bestdmma salthalt och temperatur med
en salinometer, vind genom uppgifter fran Torslanda flygplats och vat-
tenféring med flygel eller utspidningsmetod, Forsoken bor utféras vid
- olika typiska situationer; stabil vistlig vind, nordiig vind etc, for ati

beddmning av olika typer av paverkan pé omradet skall kunna gdras,
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Foreliggande examensarbete avser att klargéra vilka parametrar som
i huvudsak styr vattenomsétiningen i Askimsviken och dédrmed hur av-
loppsvattnet fran Nisets reningsverk sprids och utspids. Denna reci-
pienthydrologiska undersdkning syftar vidare till ait ge underlag for
tolkning av de fysikalisk-kemiska och biologiska undersdkningar som
samtidigt utfors av Géteborgs VA-verk genom Marinbotaniska insti-

tutionen vid Goéteborgs universitet.

For vardefull hjilp tackar vi var handledare civ, ing, Torbjérn Svens-
son, Institutionen for vattenbyggnad CTH och de personer gom i dvrigt
‘hjdlpt oss under examensarbetet. Eit speciellt tack riktar vi till ing.
Go6te Andergson Goteborgs VA-verk och personalen vid Nisets renings-
verk, frimst maskinmistare Andrén. For hjilp med utskrift av exa-

mensarbetet tackar vi Ann-Marie Holmdahl och Gota Bengtsson.

Goteborg i juni 1974

Ulf Eriksson l Staffan Gustafsson
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1. INLEDNING

1.1 Askimsviken , \

1

Agkimsviken &r ett av gtteborgsregionens mest attraktiva omréﬂglen
for fritidsaktiviteter. Hir finns liviigt frekventerade badplatser;
campingplatser och smébdtshamnar, Samtidigt 4r viken mottagare for
avloppsvattnet fran Nisets reningsverk och diverse andra sma, helt
orenade, utslépp. Askimsviken, som ligger pa grinsen mellan Gote-
borgs och Askims gamla kommun, 4r en ca 3 km 13ng och 1 km bred
vik (ge fig 1), Den har centralt ett djup av sju till nio meter och stdr i
direkt kontakt med havet. Inga trosklar finng men i vikens mynning
finns ett mindre grundomrade., Léngst i norr évergir Askimsviken i en
smal och grund del - Vilen, ddr Stora &n mynnar. Vilen som dr drygt
1 km 18ng och 150 m bred har ett djup vid medelvattenstind av ca en

halv meter,

P& grund av Askimsvikens ringa djupl befinner gig dess vattenmassga
oftast éver havets sprangskikt, Detta innebdr att salthalten sommar-
tid dr relativi konstant, omkring 20 %o, &ver hela djupet. Sprangskik-
tet kan emellertid variera kraftigt frin sitt normala léige. Detta visar
sig dels som langperiodiga svingningar orsakade av vindsystem och
lufttrycksvariationer och dels koriperiodiskt som interna vagor i
spréngskiktet. Tidigare mitningar har visat salthalter pd éver 32 %o
léngt inne i Askimsviken vid enstaka tillf#llen. En instrémning av salt
havsvatten medfér mycket snabb vatienomséttning i viken. Hur stor
inverkan dessa oregelbundet dterkommande vattenutbyten har pa féro-
reningssituationen kan endast beddmas utglende fran kontinuerliga

A langtidsregistreringar av salthalts- eller sprangskiktsniva.
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1.2 Fororeningsbelasiningen

Sétvattentillférseln till viken sker huvudsakligen genom Stora &n, som
har en arsmedelvattenfdring av 0,4 ™’ /8. Under véra forsok uppmittes
vattenféringen en gng till 0,28 ms/s och torde ha varit timligen kon-
stant, Genom Stora &n avleds det behandlade spillvattnet fran Niget-
verket, Till detia dr {6r ndrvarande anslutet 80 000 personekvivalenter
och reningsmetoderna &r grovavskiljning plus aktiv-slambehandling.
Ingen reduktion av nidrsalter med kemisk féllning f6rekommer, Uilopps-
ledningen fran reningsverket mynnar i Stora an cirka 1, 5 kilometer
fran utflédet i Vialen, varfdér ndgon hogre grad av sjidlvrening ej kan péa-
riknas i Stora an. Reningsverket vid Niseivigen dr planerat att tas ur

drift 1975 varefter spillvattnet skall ledas i en tunnel till Rya-verket,

Bild 1 Nisetverket

TvAa mindre spillvattenledningar fran Nidset-halvén mynnar i Askims-
viken, dels i Méttviken och dels vid Sandlyckan. Béda ledningsniten
utleder tillsammans spillvatten fran 250 personer. Fore utsléppet
genomgdr vattnet slamavskilining och vatinet fran det ena nitet klore-
ras. Vid Askimsbadet finns vidare ett briddavliopp fran Agkims huvud-
ledningsnit. Dagvattnet gir [8r nirvarande genom naturliga utfldden

ut 1 viken.
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For att 18sa dagvattenfrigorna i Mélndal och ett planerat exploaterings-
omréde i Balltorp har ingenjdérsfirman Kjessler och Mannersirahle ut- .
arbetat ett forslag om byggande av ett utjimningsmagasin p& 200 000 m®
varifran vatinet skulle pumpas och avledas genom Méindalsdn, Vid stora
dagvattenfdringar skulle emellertid briaddning ske ut i Agkimsviken, Den
briddade vattenmiéngden har berfknats till i medeltal 2,2 % av &rsavrin-

ningen. Briddning har beriknats ske under ca 4, 8 dygn per ar,

: Nﬁa‘e“‘rv&—:RmT
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Fig. 2 Askimsvikens omgivning

1.3  Recipienthydrologiska frigestillningar - malsitining

Enligt vad vi kunnat f8 fram har tidigare ingen mer omfattande recipient-
hydrologisk undersékning av Askimsviken gjorts. En sadan s.kulle kunna
ge kompletterande uppgifter vid tolkning av gjorda observationer betrif-
fande vixt- och djurliv samt ett bidttre underlag vid bedémningen av
verkningarna frin framtida utbyggnader i och kring Askimsviken. Spe-
ciellt intressanta omraden att studera dr badplatserna vid Askim och

Niset, dir hdga koncentrationer av avloppsvatten, och ddrmed héga bak-
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teriekoncentrationer, Ar sirskilt ogynnsamma ur hilsosynpunkt. Aven
vattenomsétiningen i Vilen och omré’ldena kring Bjdrlahamnen &r virda

ettt ndrmare studium.

En hydrologisk undersékning ger en bild av Askimsvikens funktion som
recipient, dvs dess forméga att spida ut och transportera bort det ut-
- sldppta avlioppsvattnet. VAr mélsittning med detta arbete 4r att klar-
ligga denna recipienthydrologiska funktion, Med den begrinsade tid
" som stlr till vart forfogande kan vi dock inte ge en fullstidndig bild av
spridningsf{drlopp och utbytesprocesser utan far ndja oss med att visa
den situation gsom rdder vid en eller tvi speciella viderlekstyper. Fran
deita material far man om mdjligt tolka medelsituationen, t ex om négon
forhdrskande cirkulationsriktning rdder, vilket har framkommit vid bio-
logiska undersdkningar. Dessutom hor vi kunna avgdra var higa avliopps-
vattenkoncentrationer kan tdnkas upptrédda och vilka av faktorerna vind,
vattenstand, Iufttryck, salthalt och temperatur som har den stdrsta be-
tydelsen {or Va.ttenomséttnir_sgeﬁ. T detta sammanhang kommer ocksé havs-
vattnets spréngskiktsvandring och dirmed medféljande saltvattenintréng-
ning in. Man kan med en kontinuitetsbetraktelse avgbra hur mycket vat-
ten som utbyts vid en sprangskiktshéjning om man kinner sprangskiktets

normala niva,

For att studera gpridningsférlopp i en recipient kan man i princip v&lja
vilken mitbar fysikalisk egenskap som helst i vattnet, som har koncent-
rationsgradienter och kontrollerbara randvillkor. I praktiken &r det
emellertid lampligast att utnyttja mer eller mindre konservativa d&mnen
med stor detekterbarhet - sparimnen i vedertagen bemirkelse - vilka
 doseras pA strategiskt sitt i recipienten. En momentan dosering av spir-
imnet ger en uppfattning om den turbulenta diffusionen och den advektiva
transporten, medan en lingre kontinuerlig dosering bittre visar den
maximala koncentration av avloppsvatten som kan uppnas i olika punkter,
Dessutom ger det kontinuerliga f6rsdket en bild av hur en stationdr sprid-

ningsbild dndrar utseende vid varierande videriekssituationer,

[t
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1.4 f'}vriga undersdkningar i Askimsviken -

\
P& uppdrag av Gbéteborgs VA-verk har VIAK AB utfért en undersdkning
daterad oktober 1972, av f6roreningstillférgeln till Stora An frén Gote-
borgs spill- och dagvattenledningar. Utredningen visar fdrorenings-

forhallanden under savil torr- som regnvider.

Under tiden juli 1971 - augusti 1972 har fil.kand. Ulf Bamstedt, Zoolo-
giska institutionen, Goéteborg, utfért undersékningar av zooplankton,
Understkning av benthos-alger utfdrs sedan mars 1972 av fil. lic. Sven
Nygren, fil.lic. Birgitta och Ingvar Malmestrém, Marinbotaniska

institutionen, Goteborg.

Under tiden juli 1971 - augusti 1972 har {il, lic. Solgerd Bjorn-Rasmussen.
Marinbotaniska institutionen, Goteborg., utfért fysikalisk-kemiska ana-
lyser och marinbotaniska undersékningar med avseende pa fytoplankton

p& uppdrag av Gdteborgs VA-verk. BEn ny undersdkningsperiod inled-

des sommaren 1973. Resultaten fram t.o.m. 1972 finns redovisade
i [4].

Efter tilikomsten av avloppsreningsverket vid Nédsetvigen &r 1854, har
fortldpande vattenunderstkningar ut{drtis inom det aktuella recipient-
omridet, sivil fysikalisk-kemiska som bakteriologiska., Géteborgs och
Asgkims hilsovirdsndmnder har dessutc;m under badsdsongen tagit bakte-

riologiska prover pa vaitnet vid badplatserna inom viken,

En uhdersékning av bottensedimenten i Askimsviken pibdrjades 1972
genom upptagning av sedimentproppar. Dessa har undersdkts av prof.

K. Gosta Eriksson, Geologiska institutionen, Chalmers Tekniska Hog-

 skola, Goteborg, och laborator Torsten B. Hasselrot, Understknings-

laboratoriet, Statens Naturvardsverk.



2, SPARAMNESFORSOK

2.1 Allmint

En analytisk modell f6r det komplexa spridningsférloppet 4r nédstan
omdjlig att framstdlla, De olika styrande parametrarnas inverkan ir
svara att kvantifiera, och varierande randvillkor kan inte uttryckas -
exakt i en matematisk modell, (Se vidare om avioppsvatinets sprid-
ning). Olika fidltférsdk med l4tt detekterbara sparimnen ev. kopplat
till en matematisk spridningsmodell dr f5r narvarande det bista sit-
tet att f4 en bild av spridningen och borttransporten. Vid férsdken
kan sparidmnet doseras antingen kontinuerligt eller momentant. En
momentan dosering dr billigare och ofta enklare att utféra &n en kon-
tinuerlig dosering. I gynnsamma fall kan en integrering av resulfa-
ten frén de momentana doseringarna ge en bild av det stationéra f6r-
héllande som skulle utbildas vid en langvarig kontinuerlig dosering
under stabila viderférhallanden. ¥or att kunna dra riktiga slutsatser
ur f6rsoken dr det viktigt att dessa sker vid olika representativa hyd-
rologiska och meteorologiska férhéllanden. Vindens rikining och styr-

ka t.ex. ger troligen den dominerande effekten i Askimsviken.

De sparidmnen som anvinds i detta'syfte ir framst radioaktiva isotoper
och fluorescerande ‘féirgéimﬁen. De radiocaktiva spirdmnena har vissa
miéittekniska fordelar jimfdri med de fluorescerande, men desga upp-
' vigs dock ofta av de sikerhetsanordningar och kompetenskrav som de

radicaktiva metoderna kriver,

Vid inst. f6r vattenbyggnad, CTH, finns en sedan flera ar vil utprovad
teknik och metodik f6r spardmnesmitningar med det fluorescerande
firgidmnet Rodamin B 200 vilket sdledes anvindes dven till detta exa-
mensarbete, Tekniken finng utfdrligt beskriven i bl. a. [2] men skall
i var tillimpning kort redovisas nedan tillsammans med kalibrerings-

kurvor och uppmétta korrektionskoefficienter.

.1



2.

2.2 Rodamin B200

Det fluoroscerande fargdmnet Rodamin B 200 (inkdpt av ICI) har den
kemiska formeln C22H3103N201 och levereras 16st i dttiksyra. T&t-
heten har bestémts till 1,113 g/em® £6r den saluférda rodaminlds-
ningen. Rodaminet padverkas mer eller mindre av vissa yttre faktorer

enligt nedan,

Sambandet kan tecknasg:

p=r .(T-T)
o
dir F = aktuell fluorescens i enheter
F = motgvarande fluoreosceng i enheter vid vald referens-
temperatur TO
n = karaktiristisk konstant
Storleken pa n har genom laboratoriefdrsodk bestdmts till - 0. 027 (OC"l)
(se fig 3).
Bakgrundsniva:

‘Recipientvatinet kan ge upphov till vigsa effekter som bor observeras.

Tva typer av bakgrund kan definieras:

1. Den "verkliga" bakgrunden, som orsakas av naturligi fére-
' kommande #&mnen med fluoroscerande egenskaper liknande

dem hos rodamin, Detta maste beaktas.

2. Den bakgrund som huvudsakiigén orsakas av inteferensfeno-
men av suspenderat material. Ndrvaron av suspenderat
material har tva effekter pa fluoroscensens storlek. Dels
dkar fluoroscensen pa grund av inteferens, dels minskar
fluoroscensen pa grund av absorption och gpridning av ljuset
inne mitcellen, Effekten av dessa fakiorer ir av samma stor-
leksordning, varfér man vid praktisk tilldmpning férsummar

dem.

2
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Fig. 3: Temperaturens inverkan pa fluoroscensintensiteten
hos Rodamin B 300.




2.

pH-virde: | | \

Rodaminets fluoroscens &r i stort sett oberoende av pH—vérdeﬁ“li inter-
vallet 5 till 10, 1

Salthalt:

Fluoroscensen paverkas ej av salthaltskoncentrationer i intervallet 0
till 35 %o.

didr t dr tiden och m bestims experimentellt i den aktuella recipienten.
Halveringstiden f6r Rodamin B 4r i klart solsken omkring 31 timmar.
For att bestdmma avklingni’ngskoefficienten 1 Askimsviken tillverkade

vi en rodaminl8sning med kind koncentration. Denna 16sning tappades
pa tva ofirgade glasflaskor vilka vi placerade pd 1 respektive 3 meters
djup ungefir mitt 1 viken rakt utanfér Mottvik, . Avklingningsprovets

- koncentration uppmiéttes ndgra ganger under férstkens gang och upprita-
des i ett lin-log-diagram, se fig 4, Ekvationen ovan motgvarar en rit
linje i diagrammet. Med hjdlp av dess luining kan avklingningskoeffi-

cienten bestdmmas.
Om avklingningssambandet logaritmeras kan m l6sas ut explicit.

m = - dn g
o
Med vardena fran vara avklingningsprov insatta f&s avklingningskoeffi—
cienterna pa 1 resp 3 m djup.
-10
T

1.54 - 10
1,60 « 107

m, = 1~1
1~ 1"

4
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Fig. 4: Fotokemisk avklingniig.




o o A 2.60-1070
3 167" 1. 601078

m, = 0.290/dygn

m, = 0.257/dygn

Véra virden pd rodaminets foiokemiska avklingning kan jimféras med
“de virden som uppmiétts i Byfjorden. Levin, Lingsten och Sjdstrém

har i [6] redovisat en avklingningskoefficient p& 0. 027 /dygn dvs 10 ggr
légre &n vart uppmiitta virde. Detta torde forklaras av Askimsvikens
betydligt stérre sikidjup och pé& den exceptionellt soliga vdderlek som
rédde under vara forsdk. Cederwall nimner i {2] att virdet p& n 4r unge-

far 0.02 /tim men kan variera avsevirt.

Halveringstiden dr, med en avklingningskoefficient pd 0,257, lika med

2.7 dygn.

Adsorption av spirimne

P& grund av den ringa halten suspenderat material i Askimsviken kan

adsorption av spdridmne pa partiklar i vattnet férsummas.

2.3 Doseringsutrustning

De momentana doseringarna skedde {rén en liten flatbottnad plastbit

" med utombordsmotor som Goteborgs VA-verk stallt till vart [6rfogan-

de. Doseringsutrustningen bestod av en 100 liters plasibeh&llare for
rodaminldsning, en pump driven av tva 12-volts blyackumulatorer och
ett doseringsmunstycke av diffusortyp. En tvakilos sédnkkropp héll

dlfquOrmunstycket pa plats under doseringen,

Vid den kontinuerliga doseringen anvinde vi en doseringspump driven
med 380 V trefas vixelstrdm, Pumpens doseringsfléde kunde stidllas
in noggrant till mellan 1 och 2.5 ml/s. Detta gjorde det mdjligt for

oss att dosera 100 1 vatten-rodaminblandning per dygn {se bild 2).



Bild 2 Utrustning f6r kontinuerlig dosering

2.4 Matutrustning

Mitningarna utférdes med Institutionens f6r Vattenbyggnad special-
utrustade mitbai, Albin 25. Denna dr en drygl 7 m lang dubbelruffad
dieseldriven plastbat. Dess djupgdende dr ca 0, 7 m varfér nagra un-
dersékningar i ndrheten av siréinder och inom andra grunda omréaden
t ex i Vilen ej kan utféras med den. Baten dr uirustad med en 24 V
vixelstromsgenerator som via en omformare levererar 220 V vixel-

strém. Med hjilp av vridmotsténd kan frekvensen regleras till 50 Hz.

Mitutrustningen f6r kontinuerligt rodaminméitning bestar i princip av
insugningsmunsiycke, fluorometer, pump och skrivare vilka kopplas

samtnan enligt fig 5,

2.
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Bild 3 Paravan
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Ftt utrymme i biten &r ombyggt fér att ge plats &t mitinstrument
och en pump. Alla slangar, som krivs {6r uppfordring av vatten
till instrumenten 4r fast monterade i biten. En omstéllningskran pa
den inkommande ledningen medger mﬁijlilgheten att anvinda iva olika
insugningsmunstycken; dels ett 80 cm langt kopplat till en paravan
(se bild 3), vilket brukas vid kontinuerlig inmétning under géng och

dels ett 10 ecm lingt munstycke som anvinds vid djupprofilmétning,

Fluorometer:

Koncentrationen miéiites med en fluorometer av typ G. K. Tuner
Associates Model 111. Fluorometern kan anvéindas antingen {o6r
mitning pd insamlade vattenprover i 5 em langa kyvetter eller fér
kontinuerlig métning med genomstromningskyvett. IFluorometern

ir en sjidlvbalanserande optisk brygga och har fyra mitomraden
vardera graderade i 100 skaldelar. T bryggan miétes skillnaden mel-
lan lius som emitterats fran vattenprovet och ljus som kommer fran
en noggrani kalibrerad ljusgang. Som ljuskilla tjéinstgdr en UV lampa
med primirfilter for ingaende 1jus till kyvetten, och sekundir filier

for utgiiende ljus framtor fotomultiplikatorn.

Kalibrering av bade genomstrdmningskyveit och provkyvett utférdes
1 laboratorium vid vattenbyggnadsinstitutionen, Kalibreringskurvorna

redovisas som bilaga nr 9.

For uppgifier om fluorometern i dvrigt hinvigas till 51

L

Bild 4: Kalibrering av fluorometer. Bild 5: Prov med 18s kyvett.

2.6



Skrivare

Registrering av fluorometerns utslag skedde m. h. a. en batteridriven
potentiomeirisk y-tidskrivare av typ Minigor Re 501, vilken var place-
‘ad vid forarplatsen fér kontinuerlig koniroll av inmétningen. Skriva-
ren kopplades s att fullt utslag pa fluorometern motsvarade fullt ut-
slag pa skrivaren. Skrivarremsans hastighet kunde regleras frin

1 sek/cm till 20 min. /em. '

Bild 6: Skrivare

Vid positionsbestdmning anvdndes en handkompass (se bild 7). Denna
var enkel att anvinda men inte hell {illforlitlig. Orsakerna till detia
var flera: dels stordes den av metallféremal i baten och dels var den

svar att avldsa vid grov sjo d& den stabiliserades 1&ngsamt,



Bild 7: sitionsbsiiing med h{;nompassﬂ

Salinometier

Salthalt och temperatur bestdmdes med hjilp av en salinometer av

typ Electronic Switchgear MC5. P4 instrumentet kan temperaturen
avlisas med en noggrannhet av + 0. 05° ¢ och salthalien med + 0.1 %o,
Den absoluta mitnoggrannheten dr dock nagot ligre. Salinometern
bestar av en kiinselkropp med en termistor som k#nner av vattnets
temperatur och ett elekt rodarrangemang f6r konduktivitetsbestdm-
ning. Termistorn fyller den dubbla funkiionen at{ dels .Visa aktuell
temperatur och dels automatiskt kompensera for olika temperaturér '
vid salthalisbestdmningen, Den heliransistoriserade eiektfonikdelen

dr forbunden med mitkroppen genom en 100 m lang kabel.

,

Bild §: Salinometer,
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Ovriga instrument

1°6r all begtdmma vattenfdringen [ Slora An anvindes en flygel av fabri-
kat Amsler o. Co. typ 505/1195. Vattenhastigheten bestimdes vid en
landsvigsbro med vildefinierad sektion. Hastighetsfbrdelningen dver
sekiionen uppmittes s noggrannt som mojligt varefter flddet i 4n kunde

beridknas.

Vattenstandet mittes med en registrerande pegel av fabrikat Ott (se
bild 9). Denna var placerad i Vilens koloniomrades béthamn vid Vilens

mynning och fungerade upp till en vecka utan tillsyn.

Meleorologiska data inhimtades fran SMHI s{Sveriges Met eorologiska
och Hydrologiska Institut) observationsstation vid Vinga fyrplats. Upp-

gifter om luftirycket kommer fran Torslanda.

Bild 9: Pegel

2.0 Férsbdksmetodik

I"ran borjan bestamdes att undersdkningsprogranumnei skulle omlatia
bade nagra momentana forsik och ett ldngre kontinuerligt (Orsdk.  140r
alt organisera en enkel inméiningsrutin krilvdes tydliga, och L1l siil
tige vil bestiinda, punkler - landmiirken - [Or navigeringen., Dessa
landmirken prickades in pa en karta och anvindes {61 ati bestiinma
aktuell position. Med handkompassen erholl vi kryssbéringar och
med hjilp av dessga beréknades positionen, Alla ldgesbegtdmningar

vid djupprofiltagningarna har skell pd sé sitt.
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Erforderlig doseringsmingd vid en momentan dosering bestimdes med
en grovuppskattning av vattenutbytet i Askimsviken., Méingden rhé’tste
vara tillrdckligt stor {6r att vara detekterbar langt ute i viken, %nen sam-
tidigt relativt matilig (o att undvika kraltig rédfargning och cstetiska
obehag lingst inne i viken, Vid doseringen inblandades Rodaminet i

2

ytvatinet ner till en meters djup inom et{ omrade pa 50 x 200 m“ strax

utanfdr Vilens mynning.

Vid uppléggningen av det kontinuerliga férstket utnyttjade vi vissa er-
farenheter vi ndtt vid de momentana forstken. Vid bestdmningen av
erforderlig doseringsméngd integrerade vi resultatet fran méitning 3
bver ett cirka tva dygn l8ngt intervall, detta f6r att utréna vilken maxi-
mal rodaminkoncentration som kunde tinkas upptridda inne i viken.

Vi kom fram till, att f6r att fa en 6nskvird koncentration skulle vi dose-
ra 11 rodamin per dygn. Detta skulle senare visa sig vara for lite, vil-
ket troligtvis berodde dels pa att vattenoxﬁséttningen var onormali liten
under vart tredje momentana fdrsék, och dels pa att vi férsummade ro-
daminets fotokemiska avklingning vid berédkningarna. Den erforderliga

. doseringsmingden visade sig, efter att forssdket pagatt ett par dagar,
‘uppgé till 5 1/dygn. Doseringen skedde i det utgende avloppsvattnet

vid Nisets reningsverk. Vi kalibrerade doseringsutrustningen g2 att
vart doseringskirl pad 100 1 skulle {émmas pa exakt ett dygn. Detta hade
den arbetsinidssiga fordelen att pafylining av ny rodaminldsning kunde

ske vid en bestdmd tidpunkt, en ging per dygn.

Vid inmétning av smé rodaminmoln vid de momentana méiningarna an-
vinde vi en improviserad inmé&tningsteknik som varierades efter mol-
‘nens utseende. Vid de mer rutinméssiga inmétningarna av det kontinuer-
liga uislédppet kérde vi biten efter en fast ruttplan som redovisats i fig 1.
Navigationeﬁ skedde efter de ovan ndmnda landmérkena. De fasta rutter-
na lades ut £8r att ticka viken péa bista mdjliga sitt och underlidttade i
hog grad savil sjilva mitarbetet som tolkningen av de skrivarrullar som
producerades vid varje métning. Variationen i inmétningsrutinen bestod
i de lidngdprofiler som fdregick och avslutade varje miétning. Dessa'togs,
for varje inmétning, lings samma sirickning och hade till uppgift att an-
ge hur mycket molnet hade rért sig under gjédlva inmdtningen. De slut-
ligen uppstillda spridningsbilderna har korrigerats till att gédlla for en
tidpunkt. De fasta rutterna mdjliggjorde att hela inméiningen kunde ske

kontinuerligt och ddrmed snabbt,
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Vid mitningarna pumpades vatten genom ett intagsmunstycke, som

h&lls pA konstant djup av en paravan till fluorometern. Mitvirdena
registrerades p& skrivaren och da varje start- resp slutpunkt pa rut-
terna antecknades pd skrivarremsan,var det 1dtt att sedan tolka roda-
minkoncentrationen i varje punkt ldngs ruiten, En korrigering {6r den

tid det tog for vaitnet att pumpas fran insugningsmunstycket till fluoro-
metern, ca tio sekunder, maste dock gdras for att den avlista koncentra-
tionen skall gélla rdtt punkt. N&r hela paravanmitningen var slut{ord

tog vi djupprofiler i de punkter som tycktes intressanta at{ doma av para-
vanmétningen, I samma punkter bestdmde vi ocksd salthalts- och tempe-
raturfdrdelningen. Alla virden p& rodaminkoncentrationerna har sedan,
vid uppritandet av spridningsbilder och djupprofiler, korrigerats med

avseende pa bakgrundskoncentration, temperatur och fotokemisk av-

klingning.

Datum Dogeringstyp Doseringsméngd
730608 momentan 21
730614 momenian 41
720619 momentan : 31
730626 | kontinuerlig 11/dygn
730627 | kontinuerlig 31/dygn

- 730628 kontinuerlig 31/dygn
730629 kontinuerlig 31/dygn
730630 kontinuerlig 51/dygn
730701 kontinuerlig 51/dygn .
730702 kontinuerlig 51/dygn
730703 kontinuerlig 51/dygn

Tabell Dbseringsméngder och doseringstyper



3, AVLOPPSVATTNETS SPRIDNING - TEORI
3.1  Inledning |

Problemet med avloppsutslipp i estuarier (ung. flodmynningsomrade)
sammanhinger med tidpunkten och méngden utslidppta &mnen samt
deras effekt pa vattenkvaliteten. Inblandningen och dispersionsproces-
sen dr starkt beroende av salthaltsférdelningen i estuarien. S&lunda
adr borttransporten i en téthetsskiktad estuarie olika den i en homogen,
Asgkimsviken kan betraktas som en relativt homogen vattenmassa, men
forekomsten av téthetsgradienter 4r 4nd& en betydelsefull faktor i in-

blandnings - och borttransportprocessen.

Att matematiskt beskriva avloppsvattenspridningen dr mycket svart.
Vattenpartiklarna transporieras i tre dimensioner och ett frimmande
dmnes flyttid f6ljer ndgon obekant fordelningsfunktion. Strander och
bottenform inverkar ocksd pa spridningen., Transporten och ombland-
ningen orsakas av strommar och turbulens i vattnet i gin tur orsakade
av vindar, vagor, densitetsskillnader eller dylikt. Man kan stélla upp
‘mer eller mindre exakta matematiska modeller som innefattar den sam-
lade verkan av alla spridnings- och transportmekanismer, En sddan

ir diffusions-advektionsmodellen som innehdller koefficienter vilka

maste bestimmas i falt,

3.2 Diffusions-advektionsekvationen

. Traﬁsportfiﬁrloppet f6r ett 16st dmne i en recipient kan uppdelas i tva

delar, diffusion och advektion. Den turbulenta diffusionen i ett naturligt

vatien kan beskrivas med samma differentialekvation som géller {6r mole-

kylir diffusion, ndmligen FFicks ekvation:

Ng = -Bygg . (1)
dir Ny ér flodet av det frammande dmnet per ytenhet i s-rikin,
gE = koncentrationsgradienten 1 s-rikin,

S
Es = diffusionskoefficienten i s-led

1



Det advektiva flodet i s-rikiningen fas av uttrycket:

dér u &r vattenhastigheten (eller mediets hastighet).

Fn beskrivning av transporien utgdr fran en massbalansbetraktelse

for ett litet enhetselement dx, dy, dz.

Beteckna vattnets hastighet i x~, y- och z-led med respektive u, v och
w, Diffusionskoefficienterna Ex, Ey och EZ antages konstanta i respek-

tive riktning.

%4
' P x
[uc,~ = %—i']dydz Sy [uc-g« —g%c’*)clx—- £ 52 (- E-g,%)‘dx]qiyciz
- —— —_— o
bt .
: di"i‘- A
4
Figur 6 Massfldde genom ett viitskeelement

En massbalangekvation f6r massfitdet genom Véitskelementet far f6l-

. Jande utseende, se fig 6,

8{uc - Jdo oc
u-c-dydz - (uc+ éX )-dx)dydzv - B gy dydz - (-EX 0t
O ( p 2c dydz + dzdx 4 BV - e) 4oy dzax
ax By g ) dx) dydz + v - e dzdx - v o+ == dy) dzdx -
" ¢ de ] dc :
- Ey B—"y— dZdX - ("Ey F‘y + 'éy ('Eygy )dY) dZdX +

L2



a(w -+ ¢) dc
oz

+w-c-dxdy - (w-c+ dg)dxdy—EZ%dxdy— ‘\

dc d dc y -
"('Ez 7 o (-EZ 75 dz) dzdy =

dc
ot

+dx - dy -dz - g dxdydz i e (2)

g ér hir en kdllterm som beskriver eventuell produktion (eller ned-
brytning) av det betraktade &mnet 1 elementet per tids- och volymsen-
het. Efter division med dxdydz och omflytining av termerna far ekva-

tion (2) f6ljande utseende:

d¢c . du-¢)  Av-co), dw-c) O dc
ot T —5x * dy MR- T 9x (EX §§) B
9 3 3 de, - |
- W(Ey '5§) " Bz (EZ -a-g-) Sl + PO (3)

Den f6rsta termen i viinsterledet uttrycker dndringen i masskoncentra-
tionen per tidsenhet, de tre f&ljande den advektiva transporten och de

tre sista i vinsterledet den diffusiva transporten.

3.3 Diffusionsekvationen i en dimension

Den generella tredimensionella diffusionsadvektionsekvationen kan redu-
ceras till endimensionell form under féljande villkor: Det huvudsakliga

flédet sker i en koordinatriktning. Omblandningen 4r sa god att det inte

antages finnas ndgra stérre koncentrationsgradienter i tvir- och djupled.

Ekvationen erhaller da féljande utseende:

3(cA)
3t

d(ATT) ]

S e

‘medelkoncentrationen dver tvirsnittet

=l ol

1

medelhastigheten &ver tviArsnitietf

.3



3.

T*a(téA) = #ndringen av mé.ngdén studerad substans per tidsenhet
inom en ''enhetsskiva'' med tjockleken dx och tvirnitts-
arean A. '

a ——— -

(A cxu) = dndringen i det advektiva massflddet per enhetsléngd

-S?}E(A Ex%_;) = #ndringen i det diffusiva massflddet per enhets-
lingd av volymen
R = killterm som anger mingd ut- eller infldéde, produktion

eller nedbrytning av substans per enhetsléngd,.

Ekv. {4) maste i allm#nhet 18sas numeriskt och kan da anvindas for
att berdkna koncentrationsutvecklingen pd olika stéllen i vattenomradet
av ett godtyckligt utsldpp. Om denna modell kan anses gilla blir en av

huvuduppgifterna f6r en recipienthydrologisk undersSkning att faststélla

virdet péd den ingdende diffusionskoefficienten och dess variation i tid och

rum,

‘ Om den medverkande tvirsnittsarean, A, kan anses konstant fdrenklas
ekv {4) till

)
dc de 97¢c :
ture -B — =1 (5)
ot Ix X o2 . ‘
dir r = R/A.
3.4. Bestdmning av diffusionskoefficienter m h a spdridmnesteknik

-a) Momentan dosering

C
A
. ( _._L.LW%,I
fnikiad— ‘ cix) wid
ford. o / widem,
—] 3
P g%
Fig1 Ickestationdr koncentrationsidrdelning f6r momentan

dosering vidx =t =0
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For ett momentant punktutslipp och randvilikoret c(foo, t) = 0 har
ekv (5) f6ljande analytiska ldsning

_{x - lut)z
M e 4Tyt

LS _ 8
VarE_t o o (6)

didr M 4r den doserade spirimnesmingden, vilken férutsittes vara

c:

jémnt férdelad Sver flédets tvirsektion vid x = 0 och t = 0. Denna sprids
sedan diffusivt och advektivt som visas i fig 7. Ex och u dr oberocende av

x. Om den advektiva transporten forsummas, dvs u = 0 fir 16sningen

formen 7 XZ
T ZE 1 :
c = .,.....M e X .- (7)
47K 1 '
X

Av detta {6ljer att Cnax ir omvint proportionell mot Vt,

dvs .
c - M ~i forx =0 (8)

max ./47rExt R

Logaritmering ger lc;g c e~ - %-log t

Om koncentrationen som funktion av tiden vid x = 0 uppritas i ett dubbel-

logaritmiskt diagram fis alltsd en rit linje med lutningskoefficienten - %

Ur detta diagram kan sedan diffusionskoefficienten beriknas genom insétt-
ning av samhdrande virden ekv. (8). Diffusionskoefficienten kan siven be-
riknas utgiende fran spdrdmnesférdelningens varians, Oi, ix-led var-

. vid giller att

| 562 -
—57r = 2 Ex o (9)

b} Kontinuerlig dosering

D& stationéirt tillstdnd uppnds vid kontinuerlig dosering av ett spédrimne
dr 8c /9t lika med noll. Om dessutom den advektiva transporten férsummas

och det diffusiva utbytet i huvudsak sker i en riktning beskrives transport-

fortoppet genom varje tvirsnitt av f6ljande ekvation:



q=-E_-A% o)
dér A = den area genom vilket flédet sker

Ex = diffusionskoefficienten i x-led

—g—; = koncentrationggradienten i x-led

g = den kontinuerligt tillférda méngden av sparimnet per

tidsenhet

Ur ekv {8) kan diffusionskoefficienten 16sas

R =--49 .. (.11)
x .

A5
Hir #r q och A kinda ur férsdksférutsittningarna, Koncentrationsgra-
dienten erhalles enklast genom att den uppmitta och f6r varje tvirsnitt
beriknade medelkoncentrationen uppritas som funktion av x varpa
lutningen p& kurvans tangent bestdmmes. Rodaminets avklingning kom-
penseras genom ati g reduceras i varje snitt enligt avklingningsfunktio-
nen. Aktuell flyttid uppskattas frén férsék med momentan dosering. Na-
turligtvis kan diffusionskoefficienten &ven bestdmmas direkt ur ekvation
(5) t ex med hjilp av differensrikning. 1’3 existerar inte kravet pa sta-

“tiondrt till_st&nd.

3. 5 Olika faktorers inverkan pa vattencirkulationen

Vattencirkulationen &stadkoms genom paverkan av yttre krafter. Dessa
kan t ex vara tdthetsvariationer (sétvat’tentillrinnin‘g), vind, varierande
. lufttryck och tidvaiten. I en estuarie av Askimsvikens typ, med stor
vattenvolym i férhéllande till tidvattenvolymen (''tidal-prism" i engelsk
litteratur), ir tidvattenstrdmmarna av underordnad betydelse utom i

Viélen, déir de torde svara for det huvudsakliga vattenutbytet.

I den klassiska tidal-prism metoden for berdkning av vattenutbytet i tid-

vattenestuarier antas att nytt vatien strémmar in vid flod och - inblandas
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fullsténdigt i estuarien. Vid ebb strémmar siledes det blandade vattnet
i tidvattenvolymen plus den ackumulerade s&tvattentillrinningen ut i
havet medfdrande en del av de fdroreningar som tillférts omradet. Det
grundliggande antagandet om fullstéindig omblandning dr emellertid fel-
aktigt, varfor forsdk att f6rbétira dessa teorier med uppdelning i seg-
ment,och antagandet om fullsténdig _omblandning inom varje segment,
har gjorts, Lingden av ett segment definieras som den stridcka en vat-

tenpariikel firdas under en halv tidvattencykel, tidvattenslidngden LT.

Fig. 8 Flodet g genom ett snitt A.

‘Om nettoflddet genom det i figur 8 markerade snittet A bendmns q ges

virdet pd q av

- dh '
q=-F- g | o e (12)
dir -g—,—? ir vattnets nivdindring per tidsenhet. Strémhastigheten genom A
blir di: |
-9 - ¥ _ dn ‘
v A. | B O X% eeees , (13)

B och I &r bredd resp djup. F dr den horisontella ytan innanfér det be-
traktade snittet. Tidvattenslingden blir alltsa: LT =y . T, dédr v ar

medelvirdet av v enl (13) under tiden T, en halv tidvattencykel, 6,2 tim.

Av det ovanstdende framgéir att ute i Askimsviken déir B - H &r stort i

férhallande till F 4r den tidvatieninducerade strommen obetydlig, medan

-
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det motsatta forh8llandet rader i Vilen. Den huvudsakliga vattentrans-
porten ute i viken torde i stillet vara orsakad av vindkrafter, spréng-
skiktsrorelser och sétvattentillrinning. Den av tidvatinet orsakade strom-

‘hastigheten genom ett snitt tvirs viken ca 100 m S.Grimskér blir enligt

ovan med: F = 1,5 - 108 mz

A=2,25-10°m

. L dh. 0,30 _ -5
Tidvattenvariationen o: spiers = 1,39 - 10 m/s
1,5 - 10° 5. -3
v=22739  .1,39-107°=5,8-10"° m/s = 0,58 cm/s

3,610
Transportstrickan LT =125 m

Motsvarande berdkning f6r ett snitt 1 Vidlens mynning ger:

F = 2,2510°° m?
A = 9011:12
dh -5
S= 1,39-107° m/s
2,25 . 10° -5 -2
veEtte——— - 1,39-1077 = 3,5 107 m/s = 35cm/s

Transportstrickan L = 755 m.

Tidvaitentransporten i Vilen &r alltsd av avgérande betydelse [6r dess
vattenutbyte, Transportstrickan &r 6 ggr stdrre inne i Vilen &n ute i

Askimsviken och ungefir halva Vilens lingd.

Vinden orsakar p g a skjuvkrafter mellan luft och vatten en nettovatten-
transport. De genererade vigorna Skar ocks den vertikala omblandning-
.en, Den av vinden orsakade strémhastigheten dr i ytan ungefdr 2-3 % av
vindhastigheten. P4 gtérre djup upptridder kompensationsstrémmar och
man f&r pi detta sitt en vertikal nettocirkulation som stricker sig till

" nigra meters djup beroende pd skikiningen. En, av vinden orsakad, upp-
bromsning av ytvattenstrémmen méaste orsaka en motriktad returstrém

i djupare skikt i enlighet med fig 9.
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BT

R T TV ¥

Fig. 9 Vindgenererad gtrom med returstrim

Fn modifierande effekt pa vattnets cirkulation har corioliskraften
orsakad av jordens rotation. Den astadkommer en avlinkning av strém-
men at héger och kan ge upphov till en motsols nettocirkulation i viken
genom att strémmen blir starkast pa hogra sidan viken vid savél in-
som utstrém. Dess betydelse dr emellertid svar att uppskatta och den
tkar med estuariens storlek, L.itteraturuppgifter ger inga klara besked

betriffande storleksberoendet.

Inverkan av sotvattentillrinningen pé vattenomsittningen i viken dr myc-
ket liten vid de sm@ vattenféringar som rdder pd sommaren. I Vilen &r
_emellertid paverkan visentlig. Vid mattliga vindstyrkor flyter stora Ans
vatten i ett skikt med ett par dm tjocklek ovanpad det brickia Kaltegatt-
vattnet. Detta skikt uppblandas snabbt vid Vidlens mynning utom vid stiltje
d& ett tunt utsdtat{och samtidigt férorenat) ytvattenskikt trédnger ut nagra

“hundra meter i viken.

Diffusionsteorin enligt kap 3 innefattar samtliga ovanstiende effekter
i diffusionskoefficienten vilken saledes kan férvintas variera avsevirt

nir den relativa storleken av olika pfiverkénde krafter dndras.



4, REDOVISNING AV MATDATA MED KOMMENTARER OCH
BERAKNINGAR
4.1 Redovisningsmetoder

Under tidsperioden 14,6, 1973 - 5.7.1973 utférde vi 3 momentana doge-~

ringar och ett lingre kontinuerligt férsék som gjordes mellan den 25, 6,73

och 5.7.73. Under det férsta momentana férstket gjordes ej nigra regist-

rerande métningar medan det totalt gjordes 19 inmétningar f&r de dvriga

férstken, Doserings- och mittillfillen med antalet djupprofiler fér de

olika forsdken &r uppstdllda i tabell nedan,

TID DOSERING  MATNING  DJUPPROF, SID.
730614-1130 X 4.4
7306141600 X 4
730614-1900 X Bl A2 6
730615-1500 X 3
730619-1100 X 4.5
730619-1500 X 3
730619-1830 X 3 .
730620-1100 X 4
730620-1730 X 3
750625-1530- X 48
~730703-1700 (kont)

1730627-1030 X

730628-1200 X 3
730628-1530 X 3
730629-1130 X 1 o veeen
730629-1530 X 5
730630-1100 X 4
730630-1900 X 8

1730701-1400 X 11
730702-1200 X 12
7307031130 X 16
730704-1100 X 12
730705-1130 X 5

Resultatet frén miiningarna 4r redovisat i form av spridningskartor

och djupprofiler. ¥For tolkningen nédvindiga vind- och vattenstindsupp-




gifter m m redovisas delvis separat som basdata och dr delvis angivna

pa respektive spridningskarta.

a) Basdata: Vinduppgifter kontinuérligt registrerade vid Vinga fyr-
plats av SMIII, bilaga 2-8. Pi dessa vindregisireringar dr varje
méttillfdlle utmdirkt med en pil, Uppgifter om lufftrycket, uppmitt

vid Torglanda flygplats, &terfinns i grafisk form péa bilaga 1.

b) Kartor &ver horisontell spridning.
Principerna for redovisning av den horisontella spridningen
framgdr av figur 10. Angivna koordinater #r redovisade i ord-
ning $/0 red origo placerat ca 800 m vister om Vilens mitt-

punkt.

Pa kartorna redovisas uppmitta rodaminkoncentrationer pa mellan

1-2 m djup. Aktuell volymkoncentration av rodaminet fas genom miulti-
plikation av virdena pa kartorna med i sdrskild ruta angiven multiplika-
tor. De pa kartorna angivna rodaminkoncentrationerna 4r korrigerade
med hinsyn till fotokemiskﬁvklingning, temperatur och den varierande
bakgrundsnivan i viken, Djuppr‘ofiler-har tagits 1 de med m markerade
punkterna. Redovisning av dessa {6ljer omedelbart efter de aktuella
Spridningskarto-rna. De vattenstdndgvariationer som redovisas har er-
hillits frén pegeln omedelbart utanfér Vélens mynning. Nollnivén dr en
‘av oss, frén pegelregistreringarna, uppskattad medelvattennivd, P&
kartorna frén det kontinuerliga. forséket har de nirmast foregiende tva
dygnens vattenstéand uppritats. Den vinduppgift som finns angiven pa

spridningskartorna dr den aktuella vindriktning och styrka som radde

_vid resp inmétning.

¢) Djupprofiler (t ex bil, 13)

Desga redovisar rodaminets spridning i vertikalled., Samma koncentra-
tionskorrektioner gom {0r a) har gjorts {6r dessa méiningar., Profil-
numvren hinfér sig till den gpridningskarta som redovisats fér respek-
tive mittilifille, Koncentrationsmultiplikatorn finns angiven pé abskis-
san vid varje djupprofil. Pa djupprofilerna har_ocksﬁ redovisats tempe-
ratur- och galthaltsférdelningen.i varje punkt, Deras respektive mit-

viirden anges pa den undre gemensamma skalan pd abskissan.
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4.4

4,2 Momentan dosering 1 , \

En momentan dosering utférdes den 8 juni 1973. Hirvid doserac!ies 21
rodamin i ytan mitt i viken, koordinat (18/10). Denna gjordes hﬁvud-
sakligen fér att prova utrusiningen och néagra registrerande mitningar
giordes ej. In erfarenhet som kan dras av provet 4r den stora betydel-
se vinden har f6r vattentransporten. 1 den sydvisiliga vind som radde
vid doseringstillfdllet drev rodaminmolnet med god fart in mot Askims

badplats och Hovas béathamn.

4.3 Momentan dosering 2
Doseringstid: 73 0614 k111,25 - 11.50
Rodaminmingd: 41

-1

Initialkoncentration: 4 - 10

a) Dosering: Rodaminet doserades i Vilens mynning inom det omréde
som #r utmirkt pa bilaga 11 med inlagringstjockleken 1 m. Vinden var
vid doseringstillfdilet rakt vistlig med styrkan 14 m/s. Vattenstdndet

var vid doseringstillfdllet ovanligt hdgt, vilket torde bero pa att den starka
vinden, som dagen fére hade varit sydlig, pressade in vatten i viken. Ge-
‘nom ett misstag doserade vi,dd tidvattenstrémmen vande till inatgdende,
Trots att tidvattenstrommen nu var indtgdende syntes delar av rodamin-
molnet driva at SV mot Marholmen och sedan vidare mot Hovas hamn,

i vindens rikining. Det visar att vid denna starka vind 4r den vindberoende

_yistrommens hastighet stdrre dn tidvaitenstrémmen ute i viken.

b} Mitningar: Vid der férsta inméiiningen k1l 16. 00, 5% timma efter do-
seringstillfillet, lag sitrre delen av rodaminet inne i Vilen men runt
Grimgkir fanns ett relativt stort omréde med jimn koncentration (se

bil 12 ). Mbjligen dr denna rodaminmingd densamma som den som trans-
porterades bort med vinden mot Hovés hamn innan resten av rodaminet

p g a tidvatinet f6rdes in i Vilen. Den skulle i sa fall forts tilibaka till
den véstra siranden, mot vinden, meéd ndgon av vinden orsakad retur-
strém, Det dr emellertid ett osikert pastdende. De 6vriga inméiiningarna
visar en snabb spridning av rodaminmolnet i stérre delen av viken och

den slutsatsen kan dras att vattenomséttningen vid detta tillfalle var myc-



ket effektiv, . \

Denna extremt snabba omblandning orsakas férutom av den stari«:a vin-
den av flera gynnsamma faktorer. Om vi betraktar djupprofilerna fréan
den 15/6 ser vi att tdthetsprofilens sprangskikt har stigit frdn normala
9-10 m djup till endast 3 m djup. Detta innebidr, om vikens medeldjup
antas till 6 m, att 50 % av vikens vatten har utbytts p§. mindre dn eft
dygn enbart pd grund av saltvattenintrdngningen. Hur ofia sidana hir
snabba omgitiningar forekommer dr omojligt att sdga utan en lidngre
tids studie av férhallandena i viken. Dessutom har en snabb avsdnkning
av vattenytan skeit mellanden 14/6 och 15/6 vilken enbart den har orsa-

kat en betydande nettotransport utat,

Vid inmétningen den 15/6 fanns praktiski taget inget Rodamin kvar i
viken férutom en del som, vid den snabba uttransporten, ''fastnat' innan-
for Lilla Amundd.. Att maximal koncentration upptridder hir torde hira
till ovanligheterna. Vara dvriga férsdk visade snarare att det utslippia
rodaminet, och dirmed avloppsvattnet, endast till ringa del spreds in

i omradet innanfér L. Amundd.

4.4 Momentan dosering 3

Doseringstid: =~ 73 06 19 Kkl 10.50 - 11.10
Rodaminmingd: 31 '
Initialkoncentration: 3 - 10—7

a) Dosering: . Rodaminet doserades i Vilens mynning inom det omréde
som &r utmirkt pa bilaga 17 Doseringén giordes mitt i tidvattencykein,
da vattnet var pa vig utdt for att undvika att rodaminet skulle féras in i
Vilen. Trots att vinden var sydlig med styrkan 5 m/s vid doseringstill-
fdllet, drev rodaminmolnet &ven denna gang mot Marholmen. Vinden av-
“tog dock i styrka under eftermiddagen och vred mot SV. Den vindgene-
rerade yistrommen var i detta fallet ej tillrickligt stor {6r att driva
molnet indt utan tidvatinet gav, hir utanfér Vilens mynning, en resul-

terande strém utif.
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Rodaminet fortsatte inte vidare dver mot dstra stranden utan blev liggan-

de kvar kring Marholmens strénder.

b) Miéiningar: Rodaminet hade vid forsta inmétningen kl. 15, 00 delat
sig ndgot och tva skilda koncentrationstoppar kunde uppmétas med max,
koncentrationen ca., 10 ggr ldgre &n beridknad initialkoncentration. Vi
hade vid inmétningstillfdllet ndtt ldgsta niva i tidvattencykeln d.v. s.

tidvattnet var pa vig att vinda till ingfende strém.

Inmiétning 2 utlrdes 3. 1/2 timme senare kl, 18.30 och spridningsbild
bil.20visar att molnet flyttat sig ndgot utdt trots att tidvattenstrémmen
gick indt. Vinden har fran doseringen avtagit till hégst 1 m/s vid in-

mitningstillfallet.

Férsta och andra dagen efter doseringen var rodaminmolnet spritt i
ungefdr halva viken med en jimnt aviagande koncentrationsgradient utat
i viken, Uttransporten skedde huvudsakligen lings vistra stranden med
en koncentrationstopp vid s.v. delen av viken medan stra gidan uppvisar
ligre koncentrationer. Detta mﬁns'ter indikerar en motsols nettocirku-
lation. I viken vid Askimsbadet uppmaéttes under hela férsdket ej ndgra
ndmnvirda kohcentrationer. Djupﬁrofilerna fréan den sista inmitningen
indikerar &ven ett vertikalt cirkulationsmonsgter i det att rodamin i vissa
punkier finns inlagrat fran 2 m under ytan och ned till botten. En for-
kKlaring 8r att den vidsgtliga vinden driver in ytvatien lingg dstra sidan
och pressar ned rodaminmolnet pa nagra m djup i inre delen av viken.

Det vindskyddade omradet vid Niset paverkas ej av denna strém.

Vindarna dr under hela undersékningsperioden aldrig starkare &n 6 m/s
och véstliga och ostliga Vind.riktningai" dominerar, se bilaga 4.
Utgéende fran resultaten av detta {6rsdk kan en grov 6verslagsberikning
av den endimensionella diffusionskoefficienten gé')rés. Viken forutsittes
diarvid sluten i ett gnitt genom x = 1100 m (sydkomponent) dir maxirna-
la koncentrationen vanligen upptridder. Dirmed kan vi utnyttja den be-
rikningsmetodik som angivits i kap. 4.4 mom. a somfoérutsitter att

W= 0. Viinfér randvillkoret att det inte sker nigon transport indt i
viken, vilket innebédr att ekvation (8) 4r direkt applicerbar f6r en do-
seringsmingd motsvarande den dubbla verkliga, (ekvation (8) &r upp-
stdlld f6r diffusion i tva riktningar}), Den diffusivaltranSporten tdnkes

L
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gke genom en area som har bredden 400 m och djupet 2,5 m. \-\ Medel -
koncentrationen éver denna area i snittet x = 1100 bestémdesi‘ifér de

olika inmitningarna och dessa plottades i ett dubbellogaritmisl»ét dia-

4

gram med samhdrande virden pd tiden t métt frén doseringstillfallet.

l.orj )
%0 X
] S
\
o] x

Fig 11  log ¢ som funktion av log t vid momentan

dosering 3

Ur linjen f&s de samhdrande virdena:

log Conax - 1, 35 Crnax
log t =1 t
Insdttning i (8) ger
10 .3 6-107°

22,4 - 10 107

47-K_-10
X
22,4 -107% + VW, = 0,536
[E, = 2,39 - 10

11

22,4 - 10710

10,0 h

. . 2
slutligen erhdlles E_= 57200 m'/h = 15,9 mZ/s
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Att de erh8llna mitvirdenas sammanbindningslinje inte har den teo-
retiskt korrekta lutningskoefficienten - 1/2 kan bero péa flera orsaker,
Rodaminet skall vid tiden t = 0 vara jimnt f6rdelat i en ofindligi tunn
"skiva'' 6ver hela spridningsarean. Det dr av litt férstieliga skil oméj-
ligt att praktiskt dstadkomma. Dessutom lidr diffusionen i vart fall dven
ha skett i djup och sidled, vilket har en stor betydelse {6r resultatets
exakthet.

For att indgon man kontrollera inmitningsresultatet har den vid varje
méttillfdlle inméitta mingden rodamin berdknats genom planimetrering
av delareor pd spridningskartorna och multiplikation med respektive

koncentration och ett karaktidristiskt djup.

Resgultat:
Miétning 1 , 3,71 (>2 1)
Métning 2 2,01
Méatning 3 2,71
. Métning 4 i,81

Resultatet kan anses tdmligen rimligt fransett den forsta inmétningen
da beridknad mingd rodamin &r stérre do den utslidppta. Da vi endast
hade 3 djupprofiler per mitning blir de berdknade mingderna ndgot

osikra. En trolig felmarginal, pa grund av otillricklig kénnedom om

spridningsdjup ar upp till 30 % av korrekt virde.

4.5 Kontinuerlig dosering

. Doseringen skedde i utgdende avloppsvatten frén Nidsets reningsverk.
De registrerade spridningsbilderna visar alltsa den verkliga spridning-
en av konsgervativa komponenter i avlioppsvattnet. Doserad méngd roda-
min finns angiven i tabell pd sidan?2, 14Orsaken till att vi Skade den
doserade mingden under forgokets {Orlopp var att vi inte lyckades upp-
na tillrdcklig koncentration fér att kunna mdéta i hela viken med den

ldgre doseringen.
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Vid inmétning 1, 43 tim efter doseringens bérjan har rodaminfronten
just nitt ut ur Vilen. Den radande fattenféringen i Stora An 0,28 mg/s,
kan antas vara omkring lédgsta medelvatienféring, varfor den ldngsta
uppehéllstid man kan rikna med [6r avloppsvattnet i Stora An och Vilen

dr ca tva dygn.

Inmitning 2 och 3 ett dygn senare visar att den huvudsakliga uttranspor-
ten sker ldngs den vistra stranden, liksom vid det tredje momentana
dosefingstillféllet_ Den andra och fredje inmé&tningen uppvisar en an-
samling av rodamin mellan vistra stranden och Grimskér (skdren rakt
sdder Vilens mynning). Dessutom kan noteras att den vind som varat

12 tim fére inmitning 2, vistlig ungefdr 3 m/s, inte varit tillréckligt
stark {6r att driva rodaminet over till den 6stra stranden. De biologiska
undersdkningarna av bl a benthogalgerna i Askimsviken indikerar en ut-
strémning lings den vistra stranden i likhet med vad som skett vid mit-
ning 2 och 3. En annan iakttagelse fran mitning 2 dr, att Vilen fungerar
som ett magasin dir avloppsvattnet samlas upp f6r att i takt med tidvatt-
net pumpas ut i Askimsviken. Pumpeffekien kan ocks8 vara betingat av

den vindkaniring som sker fran SO till V oh NV under dygnet.

Den 29/6 och 30/6 har uttransporten ur viken stoppats upp och koncent-
rationsmaximum genom samverkan av kraftig SV-vind och vattenstands-
'ht_';jning kunnat flytta sig till viken vid Askimsbadet. De hogsta koncent-
rationerna erhalles dock strax SO om Marholmen dir det &ven sker acku-
mulation av utsléppet genom Vilen. Vinden &r under dessa tva dygn sta-
digt sydvistlig med vindstyrkor upp till 10 m/s (se bilaga 7, vindregistre-
ring). 1 vattenstindskurvorna syns ocksd att medelvattennivan stadigt

héjs den 29/6 £61 att Ster sinkas nagot den 30/6 84 vinden avtar en aning

i styrka. Lufttrycket, som &r stadigt stigande under den aktuella perio-

" den, tycks ej ha nfigon inverkan pi vattennivan.

Djupprofil 1 kl 12.05 i yttre delen av viken den 29/6 visar svaga Spﬁr av
rodamin i bottenvattnet vilket tyder p& att rodamin transporterat utét i
viken av en returstrdm lings bottnen. Intressant &r ocksd att studera fér-
hatlandena kl 16,00 samma dag. Alla djupprofilerna dr da tagna langt

inne i viken och visar att vattnet,tr.oli.gen p g a den starka vinden, dr myc-

ket vil omblandat #inda ned till bottnen till skillnad mot tidigare f6rsdk,
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dé& rodaminet transporterats utdt endast inlagrat med till 3-4 m djulﬁ.
' Btt ytterligare exempel pa returstrém vid bottnen ger métningen den
30/6 k1. 19.00, dir rodamin i ytvattnet endast &terfinns i vikens inre
del. Returstrémmen kan spéras i djupprofil 3 och 4 (tagna i Askims-
vikens mynning). Att mirka dérvid 4r att inga spar av rodamin finns
i profilerna 1 och 2. Returstrdémmen féljer tydligen den vistra stran-

den,

" Inmétningen den 1/7 uppvisar ett fenomen som vi inte tidigare stdtt pa
i denna omfatining. Hela viken har, fransett ett omréade l4ngst in i
viken vid vistra gstranden, tickts av lidttare vatten som presgat ner ro-
daminet till boftnen. Exakt vad som orsakat instromningen av detta
lattare vatten d4r svirt att ange. Det finng flera mojligheter. Vinden
ar fortfarande sydvistlig eller sydlig och tédmligen svag, 2-4 m/s, ogh
den kan ha orsakat en kraftig instrémning av utsétat ytvatten frén utan-
férliggande omraden. Salthalten i ytan har dels en gradient med sti-
gande salthalt in&t i viken och har dels ligre genomsnittsvirde dn da-
gen innan, Troligen har ut'strc':‘)rnningen frén Gota Alv avlidnkats séder-
ut sa kraftigt att en,gravitationell ihstrijmning‘i Agkimsgviken blivit
m&jlig. Klart dr att lidttare vatten har pressat ner avloppsvattnet pa |
djupet och att dess uttransport ur Askimsviken sker Over hela bredden
frénsett allra Iéingsi; Bsterut (djupprofil 9 den 1/7 visar inga spdr av

rodamin).

I och med att vinden vridit till nordostlig och vattenstdndet i Askims-
viken sjunkit med i storleksordningen 1 dm under natten mellan den
1/7 och 2/7 ger inmitning frdn den 2 /7 en helt annan utbredning av
rodaminet i ytvattnet &n foregaende dag. Det dr tydligt att vattnet i
viken antingen omblandats vil eller att yivatinet dnyo strémmat ut ur

viken under natten.

Fr.o.m. den 2/7 t.o.m. den 4/7 &r forhillandena i viken ganska sta-
bila, och vi kan anta vi uppnatt ett {6r denna viderlekstyp tdmligen
stationdrt tillstdnd. Rodaminet gprids under dessa dagar pa likartat
sétt 1 viken fordelat &ver hela bredden med en tdmligen jimnt avtagan—r
de koncentrationsgradient utdt i viken. Rodaminets férdelning tvirs
viken varierar med vinden, jfr spridningen 3/7 och 4/7, men férdel-

ningen i ldngsled &r i det ndrmaste siationdr.

oy
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Inmiitn ingen den 5/7 visar de sista resterna av rodaminet pd vig ut

ur viken. Hogre rodaminkoncentrationer &terfinns utanfdr Grimskér
-10 \
o

'
i

[

och utdt i viken (cia 6 - 10

Under hela det kontinuerliga férstket var vidret klart och det-r‘*édde
svaga vindar speciellt frén den 1/7 d4 vinden ej &versteg 6 m/s mer
8n ndgra f3 timmar natten mellan den 3/7 och 4/7. Vindkinsligheten
ir stor och vindkantringar paverkar omedelbart spridningsmonstret

i viken. Den 29/6 och 30/6 rider stadiga sydvistliga vindar och héga
rodaminkoncentrationer uppnds utanfér mynningen till viken vid Askims-
badet. Inméitning den 30/6 k1. 11.00 ger t. ex. en koncentrationsnivi
pa mer dn 50 x 10_10 motsvarande en uispiddning av avioppsvatinet

pé ca. 120 ggr {(medelavloppsvattenféringen antages till 0,1 m3 /s, se _
vidare nedan). Ytterligare exempel pd vindkinsligheten ger mitning-
arna den 3/7 och 4/7. Den 3/7 dr vinden gydlig till sydsydostlig hela
dygnet och rodaminkoncentrationen dr jimnt avtagande utdt i viken.
Rodaminet 4r dven jadmnt férdelat 6ver vikens bredd. Natten till den
4/7 vrider vinden till vastlig och innﬁétningen denna dag visar att ro-
daminet mirkbart driver éver'mot-ﬁstfa gsidan av viken, trots att inte

o ’ e . o]
nagra storre vindstyrkor uppnas.

Som ovan nimnts rdder fr.o.m. den 2/7 t.o.m. den 4/7 ganska stabila
forhallanden i viken och vi kan antaga att timligen stationdrt tillstdnd
f6r denna viderlekstyp uppnétts. Detta 8terspeglas av att totalméng-

den rodamin i viken &dr konstant inom métnoggrannheten.

DATUM  MGD. INMATT RODAMIN (L)
2 /7 14.2

3/7 , 17.5

4 /7 14.1

Rodaminets fordelning tvirs viken varierar med vinden, jfr spridning-
en 3/7 och 4/7, men fordelningen i lingsled &r i det nirmaste stationir,
Rodaminet dr relativt vil inblandat ner till 4 m djup for att ddrunder
néstan helt saknas, se fig, 11. Detia innebdr att man med relativt

god approximation kan anta att 511 uttransport sker i det dversta 4 m
tjocka skiktet.
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Fig 12: Medelkoncentrationen tvirs viken i1 en lingsprofil,

- som funktion av djupet den 3/7.

Dessa forhallanden gor att den endimensionella diffusionsmodellen dr

applicerbar och vi kan bestdmma difiusionskoefflicient ens storiek ut-

- gdende frén uppmitia gradienter i vikens lingsrikining av medelkon-

centrationen tvirs fjorden samt det utslidppta sp@rimnesflédet m. h. a.

ekv. 10. Antagandet att stationfrt tillstind verkligen intr&tt 4r emel-

lertid sé osikert att endast berdkning av ett grovt medelvirde {6r hela

viken torde ha ndgon relevans.

I"6ljande parametervirden utnyttjas vid berikningen

Medverkande tvirsnittsarea
Sparimnesflode

Gradient

A=4x 700 = 2800 m?
q =5 - 10"3_ mg/dygn
do . -12
L= 0,851,010

Koncentrationsgradienten har erhallits ur fig, 13 som &r uppritad fér

samma tillfille som ovanstdende figur,.

207
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oo APPROMMERATT  LANJE
T

Medelkoncentrationen i de &versta
4 metrarna i vikens langsprofil
den 3/7
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Tv4 linjer #r inlagda i fig. 13 vilka bida approximerar den verkliga

linjen. Beridkningen utfdres {6r bada gradienterna.

Ekv. (10) ger: med dc 0,8 10-—12
&
5.107° = Ex - 2800 -0,8-107 1% .24 . 3600
i 2
Ex = 25,8 m2/s
och dé 12
= 10
5. 1070 = Ex - 2800 - 10712 . 24 - 3600

Ex = 20,7 mz/s

For att ndrmare kunna studersa tidsférloppet f6r hela f6rsdket har
rodaminkencentrationerna i punkterna (9/8), (10/15) och (20/2,5)

uppritats som funktion av tiden, fig. 14



Fig. 14: Rodaminkoncentrationens variation i tre punkter under det 4. 14
kontinuerliga forstket korrelerat med vinden.
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Punkt (10/15) ligger strax utanfor Askimsbadet och ca. tre dygn efter
doseringens horjan nir den fdrstra rodaminfronten fram dit. Under

den 29/6 och 30/6 byggs som tidigare angivits htga rodaminkoncentra-
tioner upp som en f6lid av att det under denna tid rader kraftiga syd-
visgtliga vindar. Mirk dirvid att i punkt (9/8) just utanfdr Bjdriahamnen,
vid vdstra stranden, &r koncentrationen under samma tidsrymad mycket
méttlig, Inte férrén den 1/7 - 3/7, d& vinden bérjar fa en ostlig kompo-
nent, uppnis nigra higre rodaminkoncentrationer vid Bjdrlahamnen.,
Samma #r férhallandet vid Ndsetbadet (punkt.20/2,5) dir stbrre ming-
der rodamin inte p8trdffats forrin den 2/7 och 3/7 d& vinden &vergitt

till sydostlig.

Sambandet mellan rodaminkoncentrationen och avloppsvattenutspidning-
en kan inte exakl beriknas di den verkliga avloppsvaitenféringen under
var férstksgerie dr okdnd. Medelavloppsvattenféringen dver dygnet
har emellertid antagils vara ca. 0,1 m® /s vilket gdr att koncentra-
tionen av avloppsvatten i viken blir som 1,7 - 106 gor koncentrationen
rodamin vid kontinuerlig spardmnesdosering om 5 1/dygn. For att
exemplifiera vilka uigpddningar det dr frigan om kan vi betrakta den
maximala koncentration som uppmiittes i punkt 10/15 d.v.s. ca., 300 m~

utanfor Askimsbadet

Maximal rodaminkoncentration : CR = 30 - 10'10
Motsvarande avloppsvattenkone.: C, = 51 - 1074
Avloppsvatinets utspidning: C—]— = 196 ggr

A
4.6 Sammanfatining och diskusgion av berdkninggregultat

Forsdken visar att ett tillfort sparimne férdelar sig relativt jdmnt
dver Askimsvikens hela bredd och pa djupet ned till en tdthetsbarridr
vanligen belidgen pa ca. 4 m djup eller ned till bottnen, Detta innebir
att forutsittningarna f6r en endimensionell diffusionsmodell av vatten-

omsétiningen i viken grovt dr uppfyllda.

Diffusionskoefficienten har dverslagsmissigl bestdmis f0r vikens inre
del under det tredje momentans {Orsdket. Under det kontinuerliga f6r-
sbkets senare del, da stationirt tll].si;é’znd antogs ha intritt, bestdmdes

en medeldiffusionskoefficichit oy hela viken,

\
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Berdkning av de inmétta rodaminmingderna uiférdes ocksa f6r de ovan
angivna {6rsdken, Detta gjordes dels for att £a en kontroll av att de in-
métta mingderna motsvarade de doserade mingderna, delg, detta gal-
ler det kontinuerliga {drsdket, for att {4 en indikation pd att stationdra

férhallanden nagorlunda uppnatts.

De erhailna resultaten redovisas i tabell nedan

Doseringstyp: Mom 3 Doseringstillfalle: 730619-1100  Doserad mingd: 3 1

Métning nr Inmitt mingd Diffusionskoefficient Anmirkning
1 (3,71>31)
2 2,01
- B= 15,9 miYs I inre delen av viken
3 2,71
4 1,81 y
Doseringstyp: Kontinuerlig  730625-1530 — 730705-1130
Métning nr Inmétt mingd Diffusionskoeiflicient = Anmérkning
9 14,21 _
- By =20,7 m'/s
10 17,51 * ?/ Medeldiff. koefficient for
E,=25,8 m/s el vil
11 14,11 ela viken

Virdet pa diffusionskoefficienten i inre delen av viken for det tredje
momentana [drsdket &r négot ldgre &n motsvarande fran det kontinu-
erliga férstket. T det senare fallet ¢35 som ett medelvirde i hela
Askimsviken 20,7 m® /s resp. 25,8 m? /s (beror pd den valda lu-

ningen hos koncentrationsgradienten, se fig, 12 och kap. 5.5).

Det &r naturligt att diffusionskoefficienten fr lagre inne i viken dir
allting sker i mindre skala, Dels dr den genomstriommade arean mind-
re och dels dr strommarna av kontinuitelssk&l svagare dn langre ut i
viken. Allt detta medfdr att vattenutbytel orsakad av turbulent diffu-
sion blir ldgre langt inne i viken in langre ut, Som jamférelse kan
ndmnas att ett dverslagsvirde pa diffusionskoefficienten I Byfjorden

pé liknande sidtt bestdmts till 24 mz/_s 6
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4,7 Diffugionsmodelliens tillimpbarhet,

For att en endimensionell diffusionsmodell skall gz‘illa maste spridningen
i sid- och djupled ske betydligt snabbare &n i vikens lingsled. Studier
av spridningsbildex och djupprofiler kan viga hur vil den valda modelien

dverensgstdmmer med de verkliga férhéllandena.

Det tredje momentana forsdket ger en uppfatining om den vertikala sprid-
ningshastigheten i jimfdrelse med den longitudinella. Doseringen gjor-
des ned till 1 m djup och redan vid den [6rsta mitningen 4 tim efter do-
seringen hade rodaminet spritt sig ned till 2-3 m, Inméiningen 1 dygn
elter doseringen visar att rodaminet dr spritt ned till 4 nﬁ. Den verti-
kala spridningen sker alltsd betydligt snabbare dn den longitudinella
relativt sett. Spridningen i gidled gér ocksi fort i jamférelse med
gpridningen i lingsled. Betrakiar man spridningskartorna fran det
kontinuerliga forstket ser man att iso-koncentrationslinjerna oft=st
delar viken med svagt b&jda linjer tvirs dver viken d.v.s. rodaminet
sprider sig snabbt i sidled, s8 att transporten i lingsled sker likfor -
migt 6ver viken. I ytire delen av viken dr dock, vid vigsa tillfdllen
koncentrationsférdglmingen gned, med hégre koncentration pa den

vistra sidan p. g.a. en motsols nettocirkulation i viken,

Vid slutef av det kontinuerliga forsdket dr rodaminet v&l inblandat ned
till 4 m djup medan det i stort sett saknas diarunder, Orsaken till delia
kan vara att etf svagt sprangskikt utbildats beroende pa temperatur-
och salthaltsvariationer i vattnet. Den vertikala diffusionen férméar
inte tringa igenom detta svaga spréngskiki, En annan férklaring kan
vara att den vertikala diffusionen pd en viss niva uppvégs av en uppat-
riktad transportkomponent, uthildad av en indtgaende kompensations-
stréom vid bottnen. Vid starkare vindar in som radde under férséken
slas emellertid ett dylikt sprangskikt sdnder, vilket medfdr att den
genomsirtmmade arean Skar och dirmed troligen &ven diffusions-
koefficienten. Vid berikning av diffusionskoefficienten har viken an-
tagits ha konstant bredd vilket kan anses rimligt. Om man ndmligen
studerar spridningsbilderna ser man att rodaminet sprider sig tvirs
dver vikens huvudmassa pa téimligen'konstant‘ bredd, " Viken vid Askimsg-
badet och omradet innanfér L. Amunddn &r dirvid undantagna. Den an-
tagna modellen med endimensionell diffusion kan dédrfdr anses som en
god approximation {or spridningsférloppet av konservativa dmnen 1

Askimaviken. =10

N
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4.8 Felanaiys

Alla de beridkningar som géres i en undersokning av denna typ dr behif-
tade med stora osikerheter, Det r betydelsefullt att kénna till dessa
fér att ritt kunna tolka och virdera de resultat"som erhalles, Vilka
typer av felkdllor férekommer d&? En grovindelning kan hir géras i
"matfel' och "berdkningsfel” dir mitfel avser de felkiillor som fdre-
kommer under filtmitningsstadiet d.v.s. da ridata insamlas. Med
berikningsfel menas de antaganden och approximeationer gom gores

vid utvirderingen av ridatan,

Méatfelen kan vidare delas upp i instrumentfel och inmétningsfel:

Instrumentfel: Kalibrering av fluorometer, skrivare och salinometer
Nollgtédllning av fluoromeier o. skrivare
Elkraftginstdllning 220 V 50 Hz vx sirdm
Igensiétining av kyvett
Uppviarmning av fluorometer
Papper@natnimgshastighet

Inméitningsfel; Positionsfel (genomfdrd rutt, avlidsning handkompass)

o Djupfel
Tidsfel
Molnets trahsport under inmétningstiden

Avlisningsfel

Vid rodaminmiétningar kan féljande berikningsfel eller sekundira fel-
kédllor upptrida:
' Avklingningskoefficient
Avklingningstid
Adsorption av spArdmnet
Bakgrundsniva

Integreringsfel

Kalibrering: Vid blandning av kalibreringslosningen uppkommer ett
fel, Tillsammans med avldsningsfel vid kalibreringen
kan det totala felet, i sdmsta fall, antas uppgd till 5 %.
Eit kalibreringsfel i salinometern paverkar inte beddm-
ningen av.tithetsprofilen da felet &r konstant éver hela

K



skalan. Kalibreringsfel i fluorometern och skrivare

paverkar mest berdkning av inmitt mingd rodamin.

Det fel som kan uppkomma ‘tordé vara av stovleksordningen 0,5 % i

bigge instrumenten. Det totala felet &r alltsd maximalt lika med 1 %.

Elkraftsvariationer
Spanningsvariationer inom 10 % och frekvensvariationer pa mindre &n
ca. 3 Hz paverkar inte resultatet. Vi har vid vara mitningar hallit

os¢ inom dessa grinser,

Fluorometerns uislag kan bli avsevirt {or litet om partiklar avsitts pa
kyvetten. Det dr emellertid mycket svart att konstatera om detta skelt.
Gehomstrémningskyvetten skall ddrfér rengdras med jimna mellanrum,

Inget i vAra métningar tyder pa ndgot fel av denna anledning,

Eftersom alla vira mitningar utfordes med fluorometern vil uppvirmd -
#r detta fel inte aktuellt i v&rt fall, Anvéndes fluorometern innan den

dr tillréckligt uppvdrmd torde felet uppgé till ett par skalenheter.

Skrivarens absoluta hastighet pdverkar ej uppritningen av spridnings-
férdelningen eftersom vi p& skrivarremsorna markerat start och slut-
punkt for varje ratt, Rutterna glr ocksid mellan vil bestamda dnd-
punkter.

Diremot kan ifariationer i matningshastigheten inom varje rutt inverka
pa spridningsménstrets utseende. Om vi utgar fran att felet i matnings-

hastigheten uppgar till ca. 2 % ligger felet inom mitnoggrannheten.

Positionsfel

Vid paravanmétningar ir det rimligt att en avvikelse av maximaltf 100 m
frén korrekt position kan uppkomma p. g.a. bitens vindavdrift, stdrande
battrafik m.m. Detla innebir att positionsfelet dr 4 % relaterat till

vikens lidngd. Vid positionsbestimning med handkompass kan felet an-

.18

tas bli nagot stérre ca. 150 m p.g.a. tidigare ndmnda problem med kom-

passen,
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Djupfel:

Felet kan uppgé till + 2 dm. Orsakerna till detta kan vara onoggrann
tangdmérkning av djupprofil-slangen eller inexakt nedsénkning p. g. a.
vigrorelser. Detta innebir buvudsakligen att fel resultat fds vid be-

rdkning av inmétt mingd rodamin,

Telet vid korrigering f6r vatinets géngtid mellan paravan och fluoro-
meter 4r mindre 4n 5 sek. Detta motsvarar en forflytining av baten
ca. 10 m, vilket i vart fall 4r f8rsumbart. Molnets transport under
inmitningstiden var maximalt 200 m. Spridningshilderna har doci
korrigerats {6r detta med hjilp avidngsprofiler f6re och efter in-

métningen,

Avlagenin g

D& virt avklingsprov endast omfattar fyra avidsningstillfdllen fore-

finnes stora osikerheter i avklingningskeefficienten. Felet torde dock

maximalt uppgs 1ill 25 %. Detta innebdr att den korrigerade rodamin-
koncentrationen, t,ex. i mitten av viken (uppeh8llstid 3.1/2 dygn),

ocksa kan variera upp till 25 %.

Ett fel i antagen uppehéllstid ger upphov till ett fel i fotokemisk av-
klingning. Med den avklingningsfaktor vi har anviant ger en felbeddm-
ning av uppehéllstiden med 1 dygn, ett fel pd 20 %. Detta medfor, i
likhet med fel i avklingningskoefficienten, att redaminkoncentrationens

absolutvirde blir felaktipgt.

Adsorption pé partiklar i vattnet tofde_z vara {O6rsumbar,

Bakgrundsnivi

- - CE - s}
Vikens bakgrundsfluorescens &r liten men kan variera beroende pa ut-

20



slapp , algblomningar m.m. Vid laga koncentrationer i nérheten av
den uppmilta bakgrundsfluorescencen kan felet fa stor procentuell

inverkan. Felet kan bedtémas uppgd till + 0, 5 enheter. \~

Vid berikning av inméitta rodaminméngder anvindes modeller med

gpréngvisa koncentrationstkningar. Felet minskar vid finare indel-
. . ] m -

ning av koncentrationskurvorna och paverkar endast berdkningarna

av inméil rodaminmingd,

TFelet i diffusionskoefficienten

Vid det kontinuerliga f6rsdket har diffusionskoeifficienten berdknats

ur ekvation {8). Lbses EX explicit fag 1 differensform:

Denna formel géller £8r idealiserade férhillanden men felet i den mate-

matiska modellen skall inte betraktas hidr. Oriktiga ingingsdata leder

till ett fel i & = AR,

_ B8R OR BIEAAC | OE
AB = 5oy 8+ g AA S+ FRa Tt ogag BAX
dar
oE _ 1
30 - KAC
AX
E . Q
A T T8 OAC
AT Rx
9 = - Q- AX
aAC A ACH
PE . Q
dAX AAC
och

AQ = uppskattat fel i sparamnesfladet

.21

AA = " ' i tvarsnittsarean 7
CALC = A (CET“ ¢,) uppskattat fel i koncentrationsdifferensen mellan
- snitt IT och I
AANX = A (XIIMXFL) uppskatiatl fe‘l i snittens inbdrdes avstand
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Vid bestdmning av AAC inverkar foljande ovannimnda fel: Avlisning

och uppeh&llstid. Bttt halvt dygns el i transporitid mellan punkt T och

I ger en avvikelse pd 13 %. Fdr dec = 0,8 - 10712

erhalles (ge fig. 12)
dx .

-10 10

Alltsd: A (CH— C;) = (0,01 +0,13) - (22-0) - 10 = 3,1 107

%
Vid bestimning av AAX in\rerkaf endast positionsfel.

2

[y}
A (X~ X)) =0,08-(27,5-0) - 109 =2,2 - 10°m = 220 m

i1 I)

For ovrigt uppskattas:

4
AQ =110 mid = L0y = 116107 m¥ye

2

It

DA =400 m

Insétining i ekvationen gexr:

AE =1,16:107" L 0,58-107 4107
3 12 56 o "
2,8-10°.0,8-107% 2,8%.10%0,8.107"
0,58:10" -2, 76-10°-3,1.107'% 0,58-10"" 2,2.10
2,810%.2,2%10718 . 2. 8.10%.2, 2.107"
AR = 0,52 + 3,70 +3,66+2,07 = 9,95 m? /s
For de _ ,.-12 o
ax - 10 erhalles
A (G- Cp) (0,01 +0,13) - (25-0) - 10770 = 3,5 - 10717
. 2 9
A (Xp- X)) = 0,08 (25-0) - 10% = 2,0 - 10% = 200 m

OF = 0,42 + 2,96 4,02 + 1,87 = 9,27

De erhallna felen kan jimféras med de framriknade diffusionskoeffici-

enterna Ex = 25,8 mz/s resp. Ex = 20,7 mz/s

d.v.s. 38% resp. 45% felmarginal.,

Ex = 25,8 + 10,0 mz/s
Fx = 20,7 + 9,3 m” /s
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5. SLUTSATSLER

Den viderlekstyp som radde vid vira férstk miste anses som den,

for Askimsvikens funktion att sprida och utspédda avloppsvatien, simestla
tinkbara, Ur nedansiaende vindrosor framgér ati vinden uinder juni och
juli var vervigande sydvistiig eller vastlig, vilket dr normalt f6r denna
period. Vindstyrkan var med négra {8 avbrott matilig, d.v.s. typiskt
sommarvider. Vidret var for dvrigt mycket varmt och soligt. Da
degsutom vattenféringen i Stora &n var liten, samverkade alla dessa

faktorer till att skapa en sifuation med lag vattenomsitining.

Juni JULA

Fig, 15 Vindférhallanden p& Torslanda under juni och juli, Procentuell

férdelning pad 8 huvudriktningar. Skala: 10 cm - 100 %

Det varme vidret orsakade vidare att en svag temperaturberoende
tithetsgradient utbildades. Ytvatinet uppvirmdes kraftigt och blev dér-
med littare. Denna tdthetsvariation innebar att det méirkta avlopps-
vattnet vanligen endast inlagrades ner till ca. 4 m djup, franselt nigra
tillfallen med starka s-sv vindar. Harvid transporterades en sior del
av det "miarkta" avloppévattnet ul som en returstrém lings botten, T
och med att avloppsvatinet endast inlagras i yfan blir dess spridning
starkt beroende av vinden. Viken reagerar mycket gnabbt pa variatio-
ner i vinden, och pafallande hdga koncentrationer kan uppnas i de delsr

som #r starkast utsatta £8r vinden.
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Under en period med ihAllande sv vinday kan séledes ackumulation av
avloppsvatten med relativi liten utspédning (ca. 200 ggr) ske i omréadet
utanfér Askimsbadet.” Det dr dock osékert om sjélva badplatsl‘_en drab-
bas annat dn vid mera speciella tillfdllen, Vi har infe kunnatﬁfast—
stalla om utfyllnaderna vid Bjérlahamnen har ndgon inverkan plﬁ vatten-
cirkulationen, Vi kan endast konstatera att utflédet fran Vilen vanligen
forst vek avy mot SO mot Marholmen. Déarmed fo6rblev vattnet kring
Bjorlahamnen relativt opAverkat. Detta kan delvis bero pa att vinden
var dvervigande vistlig., Léingre ut i viken, ungefir i héjd med Grim-
skdr och utdt, tycks viken ha tendens till en naturlig uttransport lings
den vistra stranden. Inblandningen over vikens bredd dr dock tdmli-
gen jaimn och det férhérgkande monstret kan ofta &ndras av vinden.
Omyradet innanfér L, Amundén dr dock endast mattligt paverkat av

avloppevatten.

Snabba, tédthetsberoende vattenutbyten med omsétiningstider pa nigot

dygn upptrider relativi ofta (2 ggr under var mitperiod) och kan astad-
komma snabb uttransport av det férorenade vatinet. Under mellan-
liggande perioder dr omsitiningstiden aveevirt lingre och koncentra-
tionen av utslidppta konservativa foéroreningar kan uppskattas med hjélp

av en endimensionell diffusionsmodell. Koefficienten i mo_delleﬁ har
lgrovt bestémts till mellan 21 - 26 m? /¢, med en felmarginal av + 10 m?‘/s,

som genomsenitt 1 hela viken.

Vattenomsiitningen i Vilen beror huvudsakligen pd tidvattenutbytet,
Den dr p. g.a. sin ringa storlek och av de skyddade topografiska {6r-

h&llandena cbetydligt pAverkad av viderleksférindringar,
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