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SAMMANFA TTNING 

Avloppsvatten fn\n reningsverken i Grebbestad oeh Hamburgsund 
slapps via utloppsledningar ut i havet i nara anslutning till resp. 
samhalle. Under juni 1990 gjordes en undersokning i fait av hur 
av loppsvattnet spreds i recipienten i narheten av utslappet oeh 

samhallena. 

Grebbestad 

Grebbestadkilen iir en smal vik i nordsydlig riktning. Langst in i 
viken mot norr understiger djupet 3 m. Medeldjupet Jigger pa 
6-7 m, medan vikens yttre delar har ett djup pa ea. 10 m. Vikens 
bredd varierar mellan ea. 100 oeh 400 m. 
FaltfOrsok med fargning av avloppsvatten i Grebbestadkilen visar 
att spridningen av avloppsvattnet till storsta delen ar beroende av 
vindriktningen. Enligt matningarna orsakar vinden en ytstrom i 
vindens riktning vilken i sin tur orsakar en djupare liggande 

. returstrom i motsatt riktning. Detta fOrMllande mellan . vind oeh 
ytstrom ar av avgorande betydelse for Grebbestadkilens 
vattenomsattning. Andra faktorer av mindre betydelse iir tidvatten 
oeh lufttryeksvariationer. N agot sprangskikt har inte observerats 
mne i Grebbestadkilen. 

Med nuvarande utslappsfOrhallanden stiger alltid det lattare 
av loppsvattnet till ytan, diir det blir utsatt for vindpaverkan. 
Utspadningen da avloppsvattnet nar ytan ar 20-30-faldig. Deri basta 
vattenkvaliten fOr Grebbestadkilen iir vid nordliga vindriktningar. 
Da transporterar den vindgenererade strommen det ytliga 
avloppsvattnet ut ur viken. Returstrommen, som bildas, for med sig 
relativt opaverkat vatten fran Otterofjorden. Returstrommen stiger 
upp till ytan inne i Grebbestadkilen oeh bildar nytt ytvatten. 
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Det andra oeh samre fallet lir da de sydliga vindriktningarna lir 
dominerande. I detta fallet fOrs det ytliggande avloppsvattnet 
langst in i viken vid smabihshamnen, dlir dess uppehallstid blir 
lang. Den returstrom som initieras av ytstrommen paverkar inte 
vattnet i smabatshamnen i samma omfattning som vattnet utanfor 
pga de radande djupforhAllandena. Enligt matningarna sker 
returstrommen i detta fall forst pa 3-4 m:s djup. 

Vattenomsattningen varierar med vindriktningen oeh vindstyrkan. 
De nordliga vindarna torde ge den kortaste omsattningstiden, ea. 3 
dygn. Vid sydliga vindar kan det rora sig om det dubbla. Enligt 
matningarna bor man flytta utslappet till vattenomraden med 
storre vattenomsattning for att fa aeeeptabla vlirden pa 
av loppsvattenkoneentrationen. Nar omstandigheterna ar so m samst 
pa sommaren vid sydvastliga vindar, lir vattenkvaliten myeket 
tveksam i Grebbestadkilen. 

Hamburgsund 

Hamburgsund lir ett smalt sund (100-200 m brett) i huvudsakligen 
nord-sydlig riktning som bildas mellan Hamburgon oeh fastlandet. 
Vattenomsattningen i· Hamburgsund lir enligt undersokningen god. 
Den starka genomstromningen, som troligen alstras av vinden, ger 
avloppsvattnet en kort uppehlillstid oeh en bra omblandning. 
Utspadningen, da avloppsvattnet nAr ytan, ar liven har 20-30-
faldig, oeh den goda omblandningen dlirefter ger snabbt en 
homogen vattenmassa. Uppehallstiden vid nordgaende strom lir ea. 
15 timmar. Den kan forkortas betydligt om man forlanger 
utloppsledningen nagra tiotals meter sa att avloppsvattnet inte 
inlagras i fritidshamnen innan omblandningen sker. Den sydgaende 
strommen ger likartade forhallanden, men langre uppehallstid. 
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INLEDNING 

I Tanums kommun finns det atta kommunala reningsverk. Dessa 
skall rena avloppsvatten fOr ea. 6000 permanent boende oeh ea. 
4600 fritidsboende. Anlaggningarna belastas med alltfOr stora 
mangder ovidkommande vatten i form av dag-, dranerings- oeh 
laekvatten, vilket ibland resulterar i braddning av obehandlat 
avloppsvatten oeh nedsatt reningseffekt i avloppsverken. Ofta ar 
anlaggningarnas reningseffekt otillraklig liven under torrtider. 
Mojligheterna for utbyggnad av samhallena i form av flera 
anslutningar till systemet i nuvarande lage ar sma. For att kunna 
mota dels behovet fran de vaxande samhallena oeh de okande 
kraven pa miljoskydd, har man planerat oeh delvis redan paborjat 
bl.a upprustning av avloppsverken i form av hojning av renings­
effekten oeh kapaciteten samt fOrnyelse av maskinutrustningen. 
Millet fOr arbetet 1ir att ordna avloppsvattenhanteringen pa ett 
miljomassigt oeh ekonomiskt riktigt satt. 

Utslappspunkterna i havet for det renade avloppsvattnet ligger i 
vissa fall olampligt till, da de ar plaeerade i samhallenas direkta 
narhet oeh ibland i vattenomriiden med dalig vattenomsattning. 
Som fOljd · darav kan problem uppsta betraffande avloppsvattnets 
inblandning oeh spridning i dessa recipientomraden. Risk finns att 
speciellt kansliga omraden som badplatser kan paverkas. 

Detta examensarbete, vilket delvis ingiir i en utredning av 
avloppsvattenutslappet i Grebbestad, har som syfte att klarlagga 
sambanden mellan av loppsvattenspridning, strommnings­
forhiillanden oeh vattenomsattning i reeipientomriiden for 
Grebbestad oeh Hamburgsund. Matningarna gjordes under juni 
manad 1990. StOrsta insatsen gjordes i Grebbestad, dar. matningarna 
utfOrdes vecka 23 oeh 25 medan forhallandena i Hamburgsund 
undersoktes i veeka 24. 

Initiativet till examensarbetet togs av Gosta Elehn, Kjessler­
Mannerstrale AB; Uddevalla 

5 



ALL M ANT 

Tanums kommun ligger vid kusten mot Skagerrak i Norra BohusHin. 

Hela kustomrl'ldet hiir pl'lverkas av den baltiska strommen, som har 

sitt ursprung i Ostersjon. Den for med sig sotare vatten liings hela 

viistkusten mot Norge och har en tjocklek pl'l ea. 10-15 m, och iir 

som starkast vid yttre skiirgl'lrden. Strommen iir inte stabil, utan 

kan byta riktning och gl'l mot sOder eller driva bort frl'ln kusten, 

beroende pA vindriktningen. Den baltiska strommen har en salthalt 

kring 20-25 promille i Norra Bohusliin, diir lokala sotvatten­

tillfloden kan siinka salthalten ytterligare. Strommen bildar ett 

sprAngskikt mot det saltare och tyngre vattnet frAn Skagerrak pA 

10-15 m djup. PA storre djup nAr man salthalter upp till 35 

promille. Detta spr<lngskikt forstarks ytterligare under 

sommarhalvAret dA ytvattnet varms upp och bildar ett 

temperaturspr<lngskikt, som ligger pl'l ungefiir samma nivA som 

saltsprAngskiktet. Denna stabila skiktning gor att diffusion och 

vattenutbyte forsvAras mellan de olika vattenmassorna. Tidvattnets 

betydelse for vattenutbytet mellan kusten och havet utanfor iir 

liten, ty vattenmassorna forflyttar sig bara fram och tillbaka i 

cykler pA 12 timmar. Lokalt i vissa fjordsystem iir dock tidvattnet 

. den dominerande utbytesfaktorn. I Norra Bohusliin ar 

nivAskillnaden mellan ebb och flod nigra decimeter. Vinden och 

lufttrycket kan pAverka vattennivAn och vattenutbytet i fjorden. I 

extrema fall kan nivAskillnader pA 1.5 m uppmiitas. 

Figur 1. Bohusliin 
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GREBBESTAD 

Geografi 

Grebbestadkilen ii.r en smal vik i nordsydlig riktning. Uingst in i 
viken mot norr understiger djupet 3 m. Medeldjupet ligger pa 
6-7 m, medan vikens yttre delar har ett djup pa ea. 10 m. Vikens 
bredd varierar mellan ea. 100 oeh 400 m. Den ii.r omgiven av berg, . 
speeiellt pa den ostra sidan, diir berget nar en hojd pa flera tiotal 
meter. Sjiilva samhiillet, Grebbestad, ii.r uppfOrt i vikens omedelbara 
niirhet, pa dess nordostra oeh ostra sida. I vikens innersta del finns 
en smabatshamn med plats fOr ett par hundra fritidsbatar. Pa 
vikens ostra sida ii.r det byggt en liten fiskehamn, oeh soder diir om 
har man lokaler for restauranger oeh affiirsverksamhet. Vikens 
viistra strand iir sa gott som obebyggd med nagra fritidshus oeh 
avloppsreningsverket som undantag. Sotvattentillflodet till viken iir 
litet oeh utgors niistan uteslutande av dagvatten, vars betydelse for 
vattenomsiittningen iir liten. 

Avloppsutslapp 

Utsliippspunkten for avloppsvattnet fran reningsverket ligger mitt i 
Grebbestadkilen pa 3-4 m djup. Utsliippet sker horisontellt, men 
avloppsvattnet stiger i en avgriinsad plym omedelbart upp till ytan 

diir det iir viil synligt. Niir det nar vattenytan har det spiitts ut 20 
ganger. 
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I dag tar reningsverket i Grebbestad emot avloppsvatten 
motsvarande 3600 pe (personekvivalenter) under sommartid och 
1400 pe under resten av iiret. Antalet anslutningar kommer att oka 
med 1500 pe under 1991. For att klara av okningen har man 
piiborjat en tillbyggnad och upprustning av verket. Reningen av 
avloppsvattnet sker mekaniskt, kemiskt och biologiskt. Problem.en i 
dag i Grebbestad fOrorsakas av bl.a. 

- att stora mangder ovidkommande vatten vilket orsakar 
braddningar och hydraulisk overbelastning i verket 

- lackage i ledningsnatet 
- nedslitet reningsverk med otillfredsstallande funktion och 

liig reningseffekt 
- att utsHippspunkten inne i Grebbestadkilen har ett 

tvivelaktigt liige 

HAMBURGSUND 

Geografi 

Hamburgsund ar ett smalt sund (100-200 m) i huvudsakligen 
nordsydlig riktning som bildas mellan Hamburgon och fastlandet. 
Genom muddring har man iistadkommit en ranna med minst 5 m:s 
djup. I sundets sodra del overstiger djupet 10 m och bredden 200 
m, och i sundets norra del understiger bredden 100 m. Sundets 
langd ar ea. 5 km. Den sodra anden av sundet oppnar sig mot 
sydvast, vilket gor att sundet ar valexponerat for vast- och 
sydvastliga vindar. 

Langs sundet ligger fOrutom Hamburgsund niigra mindre samhallen 
vars betydelse fOr avloppsvattenproduktion och spridning i sundet 
ej behandlas har. Samhallet Hamburgsund ligger i den norra delen 
av sundet, och reningsverket strax soder om samhallet. Man har 
muddrat och byggt en smiibiitshamn alldeles intill reningsverket. 
Sotvattentillforseln till sundet iir litet, och har ingen betydelse fOr 
sundets vattenomsattning. 
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Avloppsutsliipp 

A vloppsledningens utsliippspunkt ligger alldeles in till fiskehamnen, 

bara ett tiotal meter fnln kajen. Utsliippet sker horisontellt pa ea. 
5 m:s djup och iir viil synligt niir det nar · ytan och sprids radiellt. Det 

iir da utspiitt 25 ganger. 
I nuliiget behandlas avloppsvatten niotsvarande 1200 pe 
sommartid och 600 pe vintertid i reningsverket. Reningen sker 
mekaniskt, bio1ogiskt och kemiskt. 
Problemen i Hamburgsund fororsakas av bl.a. 

- stora miingder ovidkommande vatten vid regntillfiillen (8-
16 ganger torrviiderstillrinningen) som orsakar briiddningar 
och hydraulisk overbelastning i reningsverket 

- liickage i ledningsniitet 
- nedsliten utrustning i verket 
- utsliippspunktens tveksamma liige alldeles intill fiske- och 

smabatshamnen 
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AYLOPPSYATTNETS SPRIDNING - TEORI 

Allmant 

Utspadning av avloppsvatten innebar att fororenat vatten sprids till 
ett be gran sat havsomn'ide .. Recipienten maste ha sadana 

stromforhallanden, att nytt friskt vatten tillfOrs recipienten och att 
det fororenade vattnet spads ut till .accepterade koncentrationer och 
transporteras ut ur recipienten till ha vet utanfOr. A vloppsvattnets 
spridning i en recipient kan delas i tva faser: 

- initialutspadningen vilken sker mellan utslappspunkten · och 
vattenytan 

- sekundarutspadningen vilken svarar for fortsatt utspadning 
och spridning av avloppsvattnet och vidare transport i 

recipienten 

I denna undersokningen har vi med stralteori forsokt att berakna 
initialutspadningen. De diagram och spridningskartor som 
producerats med hjalp av matningarna ligger till grund for 
. uppskattningen av sekundarutspadningen. 
Utslappet paverkar vattenkvaliten i recipienten. Kraven pa 
reningsatgarder och utspadning bor vara relaterade till 
vattenkvalitetskrav i recipienten. 

Undersokningen av recipientens egenskaper innefattar bl.a. 
- kartlaggning av ril.dande stromningsfOrhallanden i 

recipienten (vindstrommar, tidvattenstrommar, 

sotv atten tillforsel) 
- bestamning av skiktningsforhallanden i recipienten (salt, 

temp) 
- uppskattning av vattenomsattningen i rectptenten 
- uppgifter om avloppsvattnet (mangd, utloppets placering, 

densitet, utslappshastighet, rordiameter) 
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Striilteori 

Utslappet sker bade i Grebbestad och Hamburgsund genom ett i 
slutiinden horisontellt bottenforlagt ror. Avloppsvattnet bildar dll 
en strllle, plym, i det omgivande vattnet. Utspadningen sker gradvis 

genom att rorelseenergin hos avloppsvattnet omvandlas via 
skjuvkrafter till im turbulent stromning vilket ger en snabb och 
effektiv blandning av vattenmassorna. Beroende pll skillnader i 
densitet mellan utsliipp och recipientvatten i dessa vattenomrllden 
kommer strlllen att vika av mot ytan, diir den sedan kommer att 
transporteras vidare av recipientstrommar. Pll vagen upp mot 
vattenytan blandas det mer och mer recipientvatten i strlllen. De 
faktorer som framfOr allt styr denna initialutspadning ar 
utslappsdjup, rordiameter, strlllhastighet och utsliippsriktning. 

Man fOrutsatter: 
- hydrostatisk tryckfordelning 
- homogent avloppsvatten 
- horisontellt utslapp 
- recipientstrommar eller recipientens begransning har 

ingen inverkan pll strlllforloppet 
- strlllen ar symmetrisk i ett plan vinkelratt mot strlllaxeln 
- konstant rorelsemangdsflOde i strlllen i horisontalled 
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1) Zon dar stnUen utveeklas 
2) Zon med fullt utbildad stnUe 
3) Inlagringszon 
4) Zon med horisontell spridning 

z 
/ 

DoJLjOJ Co, So,Do 

'----Sm, Sm 
, Cm 

Sr 

Figur 2. Definitionsskiss for zonindelning vid initialutspiidning 
for striUe i tyngre tiithetshomogent vatten 

Forklaring av de olika parametrar som forekommer i figur 2. 

C0 = avloppsvattnets koneentration vid utsliippspunkten 
er = koneentrationen i recipienten (bakgrundskoneentration) 
Cm = koneentrationen vid stri'tlaxeln 
p 0 = avloppsvattnets. densitet vid utsliippspunkten (har ea. 1005 

kg/m3) 

Pr = recipientens densitet (hiir ea. 1020 kg/m3) 

Pm = densiteten vid striilaxeln 
Do = inre rordiameter 
u0 avloppsstn'Hens hastighet vid utsliippspunkten 
v 0 = avloppsvattnets kinematiska viskositet vid utslappspunkten 

S = avst:lndet frAn utsliippspunkten liings stralaxeln 
sm = utspiidning i strAlaxeln 

Utspiidningen liings str:llaxeln iir sokt. Den sker huvudsakligen vid 
str:llens riinder oeh avtar mot str:llaxeln. Darf5r riiknar man 
vanligen utspiidningen Sm langs stnUaxeln. 
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Den kan beraknas enl. 

sA att 

Normalt ar C0 >> Cr 

Cm>> Cr 

, eller koncentration = Cm 
Co 

(1) 

Utspadningen beror av foljande tre dimensionslosa parametrar: 
S!D0 , (avstlindet langs stralaxeln frAn utslappspunkten) 

• 

F - uo F d I -r====== = rou es ta 
. 

0

- / g Pr- Po Do 
~ · Po 

(2) 

(rorelsemangdens betydelse kontra lyftkraftens betydelse) 

F0 ->0 
F0 -> oo 

ger en plym 
ger en ren jetstrAle 

u 0 ·D 
Re = -- = Reynolds tal 

Vo 

(turbulent kontra laminar stromning) 

(3) 

DA Re > 2300, dominerar turbulent stromning. I denna typ av 

utslapp ror det sig om fullt utvecklad turbulens, dvs. Re > 10000; 
vilket gor att Re inte inverkar pA strAlforloppet. 

Vi har att utspadningen ar en funktion av F0 och S/Do 

Sm= f ( Fo, S!Do) 

StrAlforloppets egenskaper studeras med hjalp av ekvationer fOr 
kontinuitet och rorelsemangd. Resultaten framgAr av ett diagram, 

som visar utspadningen langs strAlaxeln och strAlbanans form for 

olika varden pA Froudes tal och utspadningen. Som abskissa har 
man satt x/D0 och som ordinata z/D0 • 
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Figur 3. Utspiidning langs stnllaxeln. Horisontellt utslapp 

Efter det att striUen har n<ltt vattenytan m<lste den boja av i 
horisontalled. Plymen utsatts for pi'tverkan av recipientstrommar, 

som dels transporterar avloppsvattnet vidare, dels spader ut det. 
Man talar dol om sekundiir utspiidning. 
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Strombildning, Grebbestad 

Faktorer som huvudsakligen styr strombildningen i Grebbestad ar 
vind, . lufttryck och tidvatten. Tidvattnets betydelse son'! 
vattentransportor mellan viken och havet utanfor ar dock 
forsumbar. Det ar fril.gan om strommar som regelbundet andrar 
riktning och darmed medfor varierande transport av vatten. 
Tidvattnets bidrag till utspadning och spridning av avloppsvatten 
mom en och samma recipient kan vara stor, men behandlas inte 
har. 

Vindens betydelse som stromalstrare ar uppenbar. Den pi'lverkar 
vattnet langs ytan och gor att vattnet borjar rora sig i vindens 
riktning. Ju starkare vinden ar desto starkare blir strommen. I 
Grebbestad ar det under sommaren oftast fri'lgan om relativt 
mi'lttliga vaxlande vindar, vilket gor att vindens pi'lverkan hos 
vattnet begransas till ett djup av ea. 1 m. Detta har som fOljd att 
vindstrommarna har ar ytliga till sin karaktar. Ytvattnet kan fi'l en 
relativt hog stromhastighet, medan vattnet pi'l st6rre djup ror sig 
sakta. Ar vinden tillrackligt stabil i riktning, kan den dock orsaka en 
returstrom i motsatt riktning pi'l sti:irre djup for att kompensera 
transporten av ytvatten. Dessutom kan li'lngvariga och starka vindar 
pi'lverka vattensti'lndet. I Grebbestad orsakar nordliga och ostliga 
vindar ni'lgot lagre vattensti'lnd och sydliga, sydvastliga samt 
vastliga vindar ni'lgot hOgre vattensti'lnd. 

VINO 

I 
~///E///.;; 

Figur 4. Stromalstring av vind 
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For lufttrycket galler det enkla sambandet att Higt lufttryck ger 
hogt vatten och hOgt lufttryck ger Higt vatten. Vattenst~ndet 

reagerar mycket snabbt p~ lufttrycket. Ute p~ oppet hav ger 
vanligen 1 mb:s forandring i lufttrycket ea. 1 cm:s andring i 
vattenst~nd. Detta galler dock ej helt vid kuster och i vikar. De 
vanligaste l~gtrycken i hela Skandinavien bildas i Nord-Atlanten 
och ror sig i riktning mot nordost. I sMana fall ar effekten av 
vinden och lufttrycket stor, ty de sydvastliga vindarna vill hoja · 

vattenst~ndet och det !Aga lufttrycket till~ter det. 

Man kan saga, att en vaxlande vaderlek (soligt-hogtryck <-> regnigt­
l~gtryck, nordliga vindar <-> sydliga vindar) utgor ett slags 
pumpverk for Grebbestadkilen, vilken p~verkar vattenst~ndet p~ 

ett oregelbundet satt, och harmed ger en nettotransport av vatten 
in och ut ur viken i en tidsskala som kan racka fOr att transportera 
fOrorenat vatten ut och rent havsvatten in. 

Figur 5. Srombildning bildad av vattenst~ndsfOrandring. Stigande 
vattenniv~ medfOr instromning, sjunkande medfOr 
u ts tromning. 

I en recipient med n~gorlunda stabilt spdngskikt gor skillnader i 
densitet att vattenutbytet mellan de olika skikten forsvMas hogst 
p~tagligt. Om avloppsvattnet slapps ovanfOr sprangskiktet, forblir 
det djupare liggande vattnet nastan op~verkat, och vice versa. 
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Detta resonemang gav att foljande miljoparametrar var nodvandiga 

att bestamma vid matningarna i Grebbestad: 
- vindriktning och varaktighet 
- vindhastighet 

- vattenstl1ndsvariationer 

- lufttrycksvariationer 
- haloklin och termoklin -> sprl1ngskikt 
- storleksordning pa stromhastighet och dess riktning 

Strombildning, Hamburgsund 

Hamburgsund ar ett smalt sund med sadana oppningar i bada 
andar, att vattnet kan passera sundet snabbt och darmed reagera 

pa de olika miljoparametrar omgaende. Strommen i sundet alstras 
formodligen av vinden. Vattenstandsskillnader orsakade av 

tidvatten och lufttryck kan ocksa vara betydelsefulla for 
strombildningen, men for att faststalla detta kravs avancerad 
matutrustning for insamling av data. Det kan papekas att 

matningarna utfordes under nagra dagar, vilket ar en alldeles for 

kort tid fOr att fa en klar bild av de faktorer som styr 
strombildningen. Pa grund av sundets geografi ar det troligt att det 

strommar i samma riktning i hela vattenmassan. Sundets sodra 
mynning ligger sa att de sydvastliga vindarna kan trycka in vatten 

och orsaka en nordgaende strom i sundet. Ovanstaende resonemang 
gav foljande vasentliga parametrar: 

- vindriktning och varaktighet 
- vindstyrka 

- haloklin och termoklin -> sprangskikt 
- storleksordning pa strommai 

- stromriktning 
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SPARAMNESFORSOK 

Allmant 

For att skapa s1g en uppfattning om avloppsvattens spridning i en 
recipient, finns det tva skilda metoder att viilja mellan. En analytisk 
modell, vilken bygger pa att man kiinner de olika parametrarnas 
inverkan pa recipienten. Exempel pa sadana parametrar iir vind, 
strommar, lufttryck och tidvatten. Svarigheten med denna · metod iir 
att pa ett riktigt siitt kunna beskriva de olika parametrarnas 
forlopp i detta komplexa system, varfOr det i dag inte iir 
anviindbart utan omfattande kalibreringsmiitningar. De 

matematiskt-numeriska svarigheterna iir sa stora att enbart tva­
dimensionella modeller iir utprovade i stOrre omfattning 

Ett annat tillviigagangsiitt iir att gora praktiska forsok med ett 
spariimne. Dessa forsok gors normalt med antingen fluorescerande 
fiirgiimnen eller radioaktiva isotoper. D:l de radioaktiva isotoperna 
kriiver omfattande siikerhetsanordningar har vi valt att anviinda ett 
fluorescerande fiirgiimne, rodamin B, for vara fOrsok. For att miirka 
avloppsvattnet med rodamin anviinde vi en doseringspump diir 
onskat flode kan stiillas in med stor noggrannhet. Doseringen sker 
direkt i det utgaende vattnet fran reningsverket. Inmiitningen av 
det miirkta vattnet sker fran en bat utrustad med miitutrustning for 
kontinuerlig rodaminmiitning. For att kunna positionsbestiimma 
matdatan sker miitningen liings en i forviig bestiimd rutt. 

Rodamin B 

Rodamin iir ett fluorescerande och starkt fiirgande iimne lOst i 
iittiksyra. 
Rodaminet paverkas mer eller mindre av yttre faktorer som t.ex: 

- temperaturen hos det vatten som skall miitas 
- fotokemisk avklingning, riktviirde for solljus ger 8 dygns 

halveringstid 
- salthalt 
- pH-viirde 
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Da denna uppgift till st6rsta delen bestar av att se pa de faktorer 
som styr avloppsvattnets inblandning och spridning i recipienten, 
har matviirden inte kalibrerats for ovan niimnda faktorer. 

B akgrund sniva 

I recipientvattnet kan det fOrekomma iimnen med egenskaper 
liknande dem hos rodamin. Hiinsyn till detta har tagits genom att 
miita bakgrundsnivan i den aktuella recipienten; 

Doseringsu trustning 

Doseringen har vid alla tillfiillen skett i respektive reningsverks 
utloppsledning. Utrustningen bestar av en 100-liters plastbeh1Ulare 
fOr rodaminlOsningen (initialkoncentration w-2) och en slangpump 
med varvtalsreglering av typ Alitea C-1 V +SC, vilken har god 
noggrannhet vid sma floden. Utrustningen har kalibrerats i 
laboratorium och i respektive reningsverk fOr att doseringen skulle 
ge de onskade flodena, 40 liter rodaminlOsning pa 12 resp. 24 

timmar. 

M a tu trustning 

Miitningarna utfordes friln Chalmers matbat, vilken iir en ombyggd 
Albin 25. B1'tten iir utrustad med ett eget 220 volt system, 
miitutrustning fOr kontinuerlig rodaminmiitning och nodviindig 
utrustning fOr inmiitning av djupprofiler enligt figur 6. 
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SKRIVARE 

VENTIL 

INSUGNINGS­
MUNSTYCKEN 

PARA VAN 

Figur 6. Matutrustningens utseende 

PUMP 

BA TENS 
ELSYSTEM 

UTBLASNINGS­
MUNSTYCKE 

Vattnet frln recipienten sugs in genom insugningsmunstycket via 
fluorometern och ut i recipienten igen med ett flode pil 6-7 1/min. 
Den kontinuerliga matningen, som redovisas i spridningskartor, 
gjordes med paravan pil ea. 70 cm:s djup. Djupprofiler togs pil 
varierande djup och i for spridningsbilden intressanta punkter. 

Yid inmatningen av rodaminkoncentrationen anvandes en 
fluorometer av typ G.K. Turner Associates Modell Ill. Principen fOr 
en fluorometer bygger pil jamforelsen mellan olika ljusintensiteter i 
en optisk brygga. Bryggan mater skillnaden mellan ljus, som 
emitteras friln vattenprovet och ljus som kommer friln en noggrant 
kalibrerad ljusgilng. So m ljuskalla anvands en UV -lampa. 
Kalibrering av fluorometern har utforts och redo visas i bilaga 57. 

Salthalt och vattentemperatur har matts med en salinometer av typ 
Electronic Switchgear MC5. Vattentemperaturen har aven matts 
med en vanlig termometer pil det vatten som vid kontinuerlig 
rodaminmatning pumpas igenom matutrustningen. 
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Noggrannheten i de redovisade spridningskartorna och profilerna lir 
svar att uppskatta da undersokningar av denna typen ar behaftade 
med stora osakerheter. Instrumentfelen torde vara srna i 
fOrhallande till de osakerheter man tillfor vid tolkningen av den 

insarnlade datan. 
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REDOYISNING AY MATDATA MED BERAKNINGAR OCH 
KOMMENTRER 

Redovisnings modell 

De miHresultat som redovisas pi\ spridningskartorna iir 

avloppsvattenkoncentrationer pit ea. 70 cm:s djup, Higet pi\ 
eventuella djupprofiler, tidpunkten dil matningen genomfordes 
samt en ungefarlig vindriktning uppmatt friln bi\ten vid 
mattillfallet. Spridningskartor och djupprofiler redovisas i bilagor. 

Isokoncentrationslinjerna 
visar koncentrationen markt 
avloppsvatten 

De numrerade punkterna 
anger var djupprofiler tagits 

Pilen visar vindriktningen 
under mattillfallet 

Figur 7. Exempel pi\ spridningskartor 

+ + 

Re.n1ngsnrlc 

~ 

+ 

De angivna avloppsvattenkoncentrationerna skall multipliceras med 
en faktor 1 o-4 for att ge de ratta koncentrationerna. Pil. 
djupprofilerna, som ar numrerade enligt spridningskartan, 
redovisas koncentrationen av avloppsvatten, vattentemperatur och 
salthalt. Bakgrundsniviln redovisas som ett mork band pil. samtliga 
profiler. 
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For att kunna omvandla rodaminkoncentration till avloppsvatten­
koncentration har den sistnamnda satts till ett i avloppsvattnet. 
Rodaminkoncentrationen (Co) har beraknats vid utslappspunkten. 
Utspadningen av avloppsvattnet sker sedan i samma forMllande 
som rodaminlosningens utspadning i recipienten, se forme! 1 sidan 
11. 

Grebbestad 

RENINGSVERK ~ 

• 

• A 
St. Manholmen 

Figur 8. Korlinje vid inmatning av rodamihkoncentrationer 
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Vattenstandsvariationer, vattenomsattning 

Miitningarna utfOrdes i juni under veckorna 23 och 25. De inneholl 
· bl.a vattenstandets variation under respektive vecka, se bilagorna 
58 och 59. Man kan avliisa ur diagrammen, att under bada veckorna 
var skillnaden mellan hogsta och liigsta hOgvattenstand ea. 25 cm. 
Denna nivaskillnad kunde uppmiitas med nagra dagars mellanrum. 
Dessutom framgar tidvattenvariationen pa ea. 20-30 cm tydligt i · 
diagrammen. 
Vidare kan man konstatera, att den viktigaste faktorn, som styr 
vattenstandets variation i Grebbestad, iir vinden om den iir 

tillriickligt stark. I kustniira omraden orsakar en franlandsvind en 
vattenstandssiinkning och havsvindar en vattenstandsokning. Orn 
vinden har en mera konstant hastighet och riktning eller da det iir 

fragan om hogst rnattliga vindar, kan man se hur vattenstandet 
foljer lufttrycket. Sadana forhAllanden rAdde under vecka 23, se 
bilaga 58. Under vecka 25 var vinden mera viixlande. Ett likartat 
monster for vattenstAndsvariationen kunde inte urskiljas. 

Foljande beriikningar ger en uppskattning. av betydelsen av 
vattenstAndvariationen for vikens vattenutbyte. Av ovanstaende 
resonemang fOljer, att bade tidvatten och varierande lufttryck 
pAverkar vattenstandet ea. 30 cm, men detta sker i olika tidsskalor. 
Grebbestadkilens area fram till Stora Manholmen beriiknades till 

0.5 km2 och vattenvolymen till 2,5 · 106 m3. Om man an tar branta 
striinder, blir den transporterade vattenvolymen 0.3 m· 0.5 km2 = 
150·103 rn3 = 5 % av vikens vattenvolym. Tviirsnittsarean vid 
vikens mynning iir 300 m· 4 m. 
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a) Tidvattencykeln har en period pa ea. 12 timmar. Detta 
ger en vattenhastighet v och transportstracka 1: 

3 
v=150·10 1 = 6 mm; 

6·3600 300·4 jS 

3 
1=150·10 =125m 

300·4 

Pa 12 timmar transporteras 5 % av vattenvolymen i 

viken 125 m ut och in. I samband med en tidvattencykel 
kommer delvis samma vatten tillbaka men liven en del 
nytt vatten. 

b) Hogtryck och lagtryck antas komma med tre dagars 
mellanrum. Detta ger en nettohastighet v: 

3 
150·10 1 v = = 0.5 mm; 

3·24·3600 300·4 js 

Dessa vii.rden skall inte betraktas som nagot annat an ett matt pa 
storleksordningen pa vattenhastighet. De ar inte matbara i 
Grebbestad. Matningar med stromkors gav en vattenhastighet vid 
ytan av storleksordningen 5 cm/s, vilken kraftigt minskade mot 
djupet. Denna hastighet orsakas av vinden. Det 1i.r uppenbart, att 
vattenutbytet orsakat av vattenstandsvariationer ar forsumbart 1 

jamforelse med den vindalstrade vattentransporten. 
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Spridningskartor och -profiler 

Under vecka 23 (dosering 1) var de nordliga och nordostliga 
vindarna dominerande, se figur 11. I dessa vindar sprider sig 
avloppsvattnet som en smal plym i vindens riktning da det natt 
vattenytan. 

VINO 

c 
0 

+ 

LAG KONCENTRATION 

Figur 9. Spridningssituation vid nordliga och nordostliga vindar 

Avloppsvattnet sprider sig till en borjan i ytvattnet och darefter 
langsamt mot djupare vatten. Nagot sprangskikt har inte kunnat 
registreras i viken under denna matperiod. Vattenomsattningstiden 
uppskattas till 3-4 dygn. 

Vecka 25 (dosering 3) bjod pil motsatta fOrhilllanden, dvs. vaxlande 
vindar men de sydostliga vindarna som dominerande, se figur 12. 
Har sker spridningen och transporten av avloppsvatten till en 
borjan pil samma satt som i foregilende fall. Avloppsva:ttnet 
transporteras i vindens riktning da det nar vattenytan. Spridningen 
sker horisontalt nara vattenytan men nastan inte ails mot djupet. 

26 



• 
<VINO 

+ 

HOG KONCENTRATION 

Figur 10. Spridningssituationen vid sydliga vindar 

De sydliga vindarna tvingar avloppsvattnet in mot smitbatshamnen. 
Nu kan det handa tvit saker: antingen fOljer det ytliggande 
avloppsvattnet med vinden !angst in i viken eller transporteras 
som en returstrom i'tt motsatt hiHl pit stOrre djup ut fri'm viken. 
Under den andra matveckan registrerades ett spri'lngskikt pit ea. 
4-5 m:s · djup. Samtidigt kan konstateras att dit ett spdngskikt 
bildas, sker det nlistan inget vattenutbyte mellan vattenmassorna 
genom spritngskiktet, dvs. det fororenade vattnet stannar kvar i det 

ovre skiktet, se bilagorna. 

Man kan lasa ur spridningskartorna, att badstranden skyddas fritn 
avloppsvatten av den stenpir, som lir byggd till Vadskar. A andra 
sidan forslimras vattencirkulationen langre in i viken. Foljden av 
detta lir t.ex samre forutsattningar for ev. sumpning av fisk. 
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Dosering 1 

Grebbestad , (kontinuerlig dosering i 24 timmar) 

Doseringstid: 90.06.04 kl. 15.10 - 90.06.05 kl. 15.10 

Rodaminmangd: 40 liter eller 4.63 · 10·4 1/s 

Initialkoncen tration: 1 0"2 (koncentrationen pil. den doserade 

lOsningen) 

Avloppsvattenmangd: 406 m3/dygn eller 4.7 1/s avser ett 
medelvarde av avloppsvattenmangden 

under doseringsperioden 

11 % av de vastliga vindarna har 

haft en styrka mellan 0 - 3 m/s 

11 % av de vastliga vindarna har 

haft en styrka mellan 3 - 6 m/s 

Under 3.6 % av matperioden har 
det varit lugnt 

0- 3 m/s 
3- 6 m/s 
6-lOm/s 

N 

V 

s 

Figur 11. Vindrosdiagram for perioden 4/6 - 7/6 (v.23) utford 
fOr de il.tta dominerande vindriktningarna. 

Berakning · av rodaminkoncentrationen vid utslappet. 

-2 -4 -2 
Co = Rodamin flodet 1 0 = 4.63-1 0 · 1 0 

Avloppsvatten flodet 4. 7 

- 7 
=9.85·10 

Berakning av avloppsvattnets utspadningsgrad 1 ytvattnet vid 
utslappspunkten enligt stril.lteori. 

28 

0 



Fo=--r===u=o====== 
/ g Pr- Po Do 

/\J Po 

F - 0.10 =0.5 
o- _ 1

9
.
81 

1o2o- 1oo5 
0

.25 'V 1005 

z = 4 z/Do = 4/0.25 = 16 

Ur diagrammet, figur 3, lases att utspadningen blir 20-faldig. 
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Dosering 3 

Grebbestad . (kontinuerlig dosering i 12 timmar) 

Doseringstid: 90.06.18 kl.13.30 - 90.06.19 kl. 01.30 
Rodaminmangd: 40 liter eller 9.26 ·10-4 1/s 
Initialkoncen tration: 1 o-2 (koncentrationen pil den doserade 

losningen) 
Avloppsvattenmangd: 321 m3/dygn eller 3.72 l/s avser ett 

medelvarde av avloppsvattenmangden 
under doseringsperioden 

0- 3 m/s 
3- 6 m/s 
6- 10 m/s 

V 

s 
Figur 12. Vindrosdiagram fOr perioden 18/6 - 22/6 (v.25) 

utford for de iltta dominerande vindriktningarna. 

Berakning av rodaminkoncentrationen vid utslappet. 

-2 -4 -2 
Co = Rodamin flodet 10 = 9.26·1 0 · 10 

Avloppsvatten flodet 3. 72 

- 6 
= 2.49·1 0 

Berakning av avloppsvattnets utspadningsgrad i ytvattnet vid 
utslappspunkten enligt strillteori. 

F - uo 
o-1 g Pr- Po 00 

Po 

30 

0 



-3 
Q 3.72•1 0 m; 

uo =A= 2 1t 0.08 ;s 
0.25 -

4 

Fo = 0.08 = 0.4 
_ 19 .81 1o2o- 1oo5 0 .25 'V 1005 

z = 4 z/Do = 4/0.25 = 16 

Ur diagrammet, figur 3, Hises att utspiidningen blir 25-faldig. 
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Ny utsliippspunkt 

I det forslag fOr utloppsledning, som har utarbetats for Grebbestad, · 
ar en ny utsliippspunkt fOreslagen mellan Svinnas udde och Stora 
Manholmen. 
Djupet vid den fOreslagna punkten ar 12 m. 

a) Samma rordiameter och flode som under matperioderna v. 23 
och 25 

Fo = 0.10 0.5 
_ 19 .81 1o2o- too5 0 _25 'V 1005 

z = 12 m => z/ Do= 12/0.25 = 48 => 

utspadningen blir 80-faldig 

b) Efter utbyggnad av systemet och vid maximalt flode okas 
rordimensionen till 300 mm och flOdet till 70 1/s, siffror, som 
namns i sammanhanget. 

-3 
uo= Q = 70·10 1 m~ 

A 0.302 n: /! 
4 

F
0
= l.O 4.8 

_ 1 9 .81 1o2o- 1oo5 0 .30 'V 1005 

z[D0 = 12/0.3 = 40 => utspadningen blir 25-faldig. 
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Kommentarer till utspadningsberakningarna 

De utflOden beriikningar baseras pa giiller vid de dagar som 
doseringen utfordes. De iir relativt blygsamma i jiimforelse med det · 

maximala uppmiitta flodet under 1988 pa 2000 m3 /dygn = 23 1/s. 
Ett sildant flode ger nu en utspiidningsfaktor pa 10 vid vattenytan 

ovanfor utsliippet. 

·Den 18/6 gjordes en direkt miitning av rodaminkoncentrationen i 

plymen vid ea 70 cm:s djup. Den hogsta koncentrationen uppmiittes 

da till ea 3 ·1 o-8, och koncentrationen vid utsliippet beriiknades till 
2,5 ·10·6 . Detta ger en 80-faldig utspiidning. Enligt strillteorin fas en 

utspiidningsfaktor pa bara drygt 10 vid samma djup. Den stora 

skillnaden beror pa att det iir viildigt svart att hitta stralaxeln och 

dlirmed den hogsta rodaminkoncentrationen i plymen med en 
paravan. Anordningen for insug gor att ett relativt stort omrilde 

kring insuget ger bidrag. 

Utspiidningsberiikningar enligt strillteorin ger en utspiidningsfaktor 

pa 20-30 vid ytan i Grebbestad. Dock skall man vara !lledveten om, 
att denna utspiidning giiller for avloppsvattnets omblandning i 

strillen. Den sager diiremot ingenting om de omgivande 

vattenmassornas avloppsvattenkoncentration. For Grebbestads del 
innebiir detta, att pi\. grund av den ringa vattenomsiittningen i viken 

kommer stralen att blandas med recipientvatten som redan 
innehilller en del avloppsvatten. Det iir niimligen fraga om redan 

fOrorenat vatten, som inte har hunnit transporteras bort med 
recipientstrommarna. Vilken utspiidning man kan fa beror da pa 
hur stor vattenomsiittningen iir. 

Behaller man samma flOde och rordiameter men flyttar 
utsliippspunkten till det foreslagna liiget, okar man utspiidningen 

vid ytan till 80. Okas rordiametern till 300 mm och flOdet till 70 l/s, 
blir utspiidningen 25-faldig. Dessa hoga faktorer fas tack vare det 
betydligt st6rre djupet i det foreslagna liiget. 
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I viken finns det inget stabilt sprangskikt, men matningarna visar, 
att ett sll.dant kan bildas vid vissa tillfallen genom vindpaverkan. 
Det 1ir mer sannolikt att det bildas ju langre ut >mot havet man 
kommer. Hamnar utslappet under sprangskiktet, fOrsvaras eller 
fOrhindras inblandning i det ovre skiktet. ·V id de tillfallen, da ett 
nagorlunda langvarigt sprangskikt bildas ovanfor utslappet, blandas 
alltsa nastan inget avloppsvatten med ytvattnet. For 
Grebbestadkilen innebar detta, att man far relativt opaverkat 
vatten in i viken. Daremot kan syrebrist uppsta, och bottenfaunan 
skadas, om avloppsvattnet far en Iang uppehallstid under 
sprangskiktet. 
I Grebbestad ar det saledes onskvart, att utslappet placeras sa djupt 
som mojligt. Detta for att man alltid far en betyligt sti:irre 
initialutspadning med okande vattendjup. 

Hamburgsund 

V a ttenomsii ttning 

Matningarna i Hamburgsund utfOrdes under vecka 24 .. 
Vindriktningen var nastan uteslutande vastlig, se figur 14. 
Strommen i sundet var nordgaende under hela matperioden. Tva 
stromkors placerades i mittfaran, ett vid vattenytan och ett pa ea. 
4 m:s djup, vilka anvandes fOr att bestamma stromhastighet och 
riktning. Resultatet frll.n matningarna visade att strommen var 
nordgaende och lika stark, ea. 0.5 m/s, i hela vattenmassan. 

Undersokningen antyder att det ar vinden som avgor 
stromriktningen i sundet. Den vastliga vinden tvingar vatten in 
genom sundets sodra mynning. Vid nordliga vindar kan 
fOrhallandena bli tvartom. Nagra definitiva slutsatser kan man dock 
inte dra av denna korta undersokning. For att f1l. en rikiig bild av 
fOrloppet i sundet kravs langa matserier under varierande 
vaderleksforhallanden och helst aven registrerande strommatare. 
Ortsbefolkningen uppgav dock att strommen oftast var sydgaende, 

· och att den bytte riktning oregelbundet. 
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Spridningskartor och -profiler 

lnget spn\ngskikt uppmattes i sundet under matperioden, och inget 
markt avloppsvatten uppmattes soder om reningsverket. Detta 
bekraftar. att strommen i simdets hela vattenmassa var nordgaende-. 

Matningarna med stromkors gav en stromhastighet pa ea. 0.5 m/s. 
Enligt detta skall det droja knappt en timme innan det forsta 
rodaminet natt sundets norra mynning. Spridningskartorna visar 
dock att forst efter flera timmars dosering kunde man registrera 
rodamin dar. Forklaringen till detta ar troligen att av loppsvattnet 
slapps ut vid den ostra stranden, intill reningsverket, och hamnar 
vid sidan av den starkare strommen i sundets mittfara. 

l 

2 

0 

HOGA KONCENTRATIONER 

+ 

RENINCSVERK 

Skala 1:10000 

Figur 13. Spridningssituationen vid utsHippet 

Avloppsvattnet (rodaminet) driver istallet in i den intilliggande 
smabatshamnen som da kommer att fungera som ett 
fordrojningsmagasin, vilket ger avloppsvattnet bade en hog 
koncentration och en onodigt lang uppehallstid. Matningar utfOrdes 

· aldrig inne i smabatshamnen eftersom varken djupet eller 
utrymmet tillat det. Forsta gangen rodamin uppmattes i sundet, var 
tre timmar efter pilborjat dosering, se bilaga 22. Platsen var inom 
300-400 m friln utslappet. Spridningskartorna tyder pil en 
lilngsammare stromhastighet an 0.5 m/s, uppskattningsvis 0.2 m/s. 
Ca. 15 timmar efter avslutat dosering kunde rodamin inte langre 
observeras i sundet. 

35 



Nar avloppsvattnet till slut hamnar i mittfaran, blandas det ratt viil 
i hela vattenmassan under dess fard genom sundet, se bilaga 25. 
Storsta mojliga utspadning ger basta mojliga vattenkvality, dvs. den 
nordgaende strommen klarar av att spada ut och transportera bort 

avloppsvattnet pa ett tillfredsstallande satt. Den hogsta uppmatta 
koncentrationen av avloppsvatten i sundet ar 5 ·10·4 . I jamforelse 

med Grebbestadkilen ar det fraga om flera ganger mindre 
koncentration och kortare uppehallstid, trots att 
avloppsvattenmangden ar nastan samma. 

Vid sundets norra mynning hander det intressanta, att vattnet fran 
sundet sjunker ner till en niva mellan 3.5-5 m. Detta pa grund av 
att vattnet i sundet har nagot hogre salthalt. Aven temperaturen 
hos vattnet i sundet ar nagot hogre, men det racker inte for att 
kompensera tathetsokningen av den hogre salthalten. Matningarna 
visar en skillnad pa salthalt omkring 0.5 promille och en skillnad pa 
temperatur omkring 0.5 grader, se bilagor 21 och 25 samt 30 och 
31. Denna skillnad motsvarar en tathetsokning pa 0.5 kg/m3. 

Att vattnet sjunker, och sedan sprider sig horisontellt vid det 
djupet, kan knappast var~ av ondo. Aven om den inte ligger 
nedanfor sprangskiktet, som har befinner sig pa ea 7 m:s djup, 
kommer dess inverkan pa ytvattnet att vara liten. Dels kommer 
utspadningen att vara stor (stora vattenvolymer), och dels tyder 
inget i matningarna, att det skulle stiga upp till ytan igen. 
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Dosering 2 

Hamburgsund , (kontinuerlig dosering i 12 timmar) 

Dosering s tid: 90.06.12 kl.10.30 - 90.06.12 k1.22.30 
Rodaminmangd: 40 liter eller 9.26 ·10-4 1/s 

Initialkoncen trati on: 1 o-2 (koncentrationen pil den doserade 
losningen) 

Avloppsvattenmangd: 273 m3/dygn eller 3.16 1/s avser ett 
medelvarde av avloppsvattenmangden 

under doseringsperioden 

V 

0- 3 m/s 
3- 6 m/s 
6- 10 m/s 

N 

s 

Figur 14. Vindrosdiagram for perioden 12/6 - 13/6 (v.24) 
utford for de iltta dominerande vindriktningarna. 

Berakning av rodaminkoncentrationen vid utslappet. 

-2 -4 -2 
Co = Rodamin flodet 10 = 9.26·1 0 • 10 

Avloppsvatten flodet 3.16 

- 6 = 2.93-10 

Berakning av avloppsvattnets utspadningsgrad 1 ytvattnet vid 

utslappspunkten enligt stnUteori. 

37 

0 



Fo = 0.06 = 0.3 
_ 19.81 1020- 1oo5 0 .25 'V 1005 

z = 5 z!D0 = 5/0.20 = 25 

Ur diagrammet, figur 3, Hises att utspadningen blir 25-faldig. 

Kommentarer till utspiidningberakningarna 

Liksom i Grebbestadsfallet, baseras beriikningarna pa utflOden 
under de dagar doseringen pagiek. De kan jamforas med det 
maximala uppmatta flOdet genom reningsverket under 1988 pa 
2700 m3 /dygn = 31 1/s, vilket ger en utspadningsfaktor pa 15 vid 
vattenytan. 

Utspadningsfaktor ar ea 25 enligt stralteorin. I motsats till 
Grebbestad, spads avloppsvattnet har nastan. alltid med rent vatten. 
Vattenomsattningen ar alltsa god i sjalva sundet. Man har tyvarr 
inte utnyttjat detta pa basta satt pa grund av plaeeringen av 
utslappet. Att flytta utslappet ea. 30 m till mittfaran eller till oeh 

· med lite over den, skulle siikerligen fOrbattra situationen, i 
synnerhet i smabatshamnen. Dessutom ligger fiskehamnen minst 
lika daligt till. Den nordgaende strommen oeh narheten till utslappet 
gor, att hoga koneentrationer avloppsvatten (vid ytan ea. 25-faldig 
utspadning) nar fiskehamnen oeh fiskebatarna. 
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Nar strommen ar sydgaende, ar forloppet formodligen likartat. 
Uppehallstiden fOr avloppsvattnet okar betydligt med minskande 
stromhastighet, eftersom sundet ar langre, djupare och bredare 
sOder om reningsverket. Samtidigt okar dock den tillgangliga 
vattenvolymen for utspadningen. 
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BILAGOR 

Spridningskartorna redovisar avloppsvattnets koncentration pa ea. 
70 cm:s djup medan djupprofilerna beskriver spridningen mot 
djupet. 

Bilaga 

Resultat efter dosering 1 1 - 19 

Resultat efter dosering 2 20- 33 

Resultat efter dosering 3 34- 56 

Kalibreringskurva for fluorometer 57 

VattenstAnds- och lufttrycksdiagram 58 - 59 
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DOSERING: 24 TIMMAR 

MATNING: 

DATUM I TID: 90.06.04 16.40 

TID EFTER PABORJAD 
DOSERING (TIMMAR): 1.5 

DJUPPROFILER 

EB AVLOPPSVATIENKONCENTRATION. 10-4 

0 SALTHALT-TEMP-KONCENTRATION. 

+ 

+ 

BILAGA 1 

GREBBESTADKILEN 

+ + 

Reningsverk 

~ 

+ 

+ 
St. Manholmen 

Skala: 1:10000 
.. 0 40 200 400 m 



Djupprofiler. Bilag nr: 2 

A vloppsvattenl<.oncentration 
- - - - - - Vattentemperatur 
-·-·-·-·- Salthalt 

Bal<.grundsniv~ 

10 20 30 satth.. [ %o] 

10 15 20 
Temp [t] 

6 7 8 g 10 1 1 12 Av1oppsvatten 
koncentration 

2 *10
4 

Nr. 1 
4 

6 

e. 
z 

10 20 30 
Salth. [%.] 

10 15 20 
Temp [t J 

2 3 4 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 Av1oppsvatten 
koncentration 

2 *10
4 

Nr. 2 
4 

6 

e. 
z 



DOSERING: 24 TIMMAR BILAGA 3 
MATNING: 2 

DATUM / TID: 90.06.04 19.15 GREBBESTADKILEN 
TID EFTER PABORJAD 
DOSERING (TIMMAR): 4 

DJUPPROFILER 

CD 10-4 w AVLOPPSVATTENKONCENTRATION. 

0 SALTHALT-TEMP-KONCENTRATION. 

+ + 

1 

Reningsverk 

~ 

+ + 

+ 

~ 
Koskar 

+ + + 
St. Manholmen 

Skala 1:10000 
40 0 40 200 400 m 

GREBBESTAD 
FLUORMETRI 



Djupprofiler. Bilag nr: 4 

Nr. I 

Nr. 2 

Nr. 3 

10 

10 

2 

4 

6 

8 

z 

10 

10 

6 

8 

0 

Z [m] 

10 

10 

2 

4 

6 

5 

10 

z [m] 

3 

A vloppsvattenkoncentration 
- - - - - - Vattentemperatur 
-·-·-·-·- Saltllalt 

Bakgrundsniv§. 

20 30 

15 20 

5 .6 7 8 g 10 11 12 13 14 

20 30 

15 20 

5 10 15 20 25 30 

20 30 

15 20 

4 5 6 7 5 g 10 11 12 13 14 

) 
·-"" ) . 
l 

.I I· 
I 
I ,. 
I ! . I 

-'-- d.-
!!Jiil;!; /11.<:.11( 

Salth. [ %o] 

Temp it J 

Av!oppsvatl;<)n 
koncent.ratlon 

*104 

Salth. [ %o] 

Temp ["cl 
A vloppsvatl;<)n 
koncent.ratlon 

*104 

Salth. [ %o] 

Temp ["cl 
Av1oppsvatl;<)n 
koncent.ratlon 

*104 
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DOSERING: 24 TIMMAR 

MATNING: 3 

DATUM 1 no: 90.06.04 22.10 

no EFTER PABORJAD 
DOSERING (TIMMAR): 7 

DJUPPROFILER 

EB AVLOPPSVATTENKONCENTRATION. 10-4 

0 SALTHALT-TEMP-KONCENTRATION. 

LUGNT . 

+ 

+ 

BILAGA 5 

GREBBESTADKILEN 

+ + 

Renlngsverk 

~ 

... 

+ 

~ 
Koskflr 

+ + 
St. Manholmen 

Skala 1:10000 
40 0 40 200 400 m 



Diupprofiler. Bilag nr: 6 

A vtoppsvattenkonc~ntration 
------ vatwnwmp~ratur 

-·-·-·-·- Saltllalt 
Bakgrundsnivd 

10 20 30 
Salth. [ %.] 

10 15 20 
Temp r•c 1 

2 3 4 5 6 7 8 g 10 1 1 12 13 14 15 Avloppsvatwn 

·~ koncenuation 
~:~s: 

2 ,;\f. . *10
4 

Nr. 1 ,;·\• 
{<'!Ill 

"4 

6 

8 - -.-
z [m] 

10 20 30 
Sa1th. [X.] 

10 15 20 
Temp !"cl 

2 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 Av1oppsvatwn 
koncenuation 

Nr. 2 
*10

4 

6 

8 

z 

10 20 30 
Sa1th. l Xol 

10 15 20 
Temp rtJ 

2 4 5 6 7 5 g 10 14 15 Av1oppsvatwn 
koncenuation 

2 
I I. *10

4 
I 
I ,. 4 I 

Nr. 3 I 
. I I. I 
I 

8 I ,. 
I 

10 I I 
I 

12 _j_ __L 
11/'tf/1 1/!.i/11 

14 

z [m] 



,,--------------~-_,, ~- -~-~ ~--~---~ 

DOSERING: 24 TIMMAR BILAGA 7 
M.&.TNING: 4 

DATUM I 110: 90.06.05 06.10 GREBBESTADKILEN 
11D EFTER PABORJAD 
DOSERING (iiMMAR): 15 

DJUPPROFILER 

ffi 10-4 W AVLOPPSVATTENKONCENTRATION. 

0 SALTHALT-TEMP-KONCENTRATION. 

LUGNT + + 

Rening:.verk 

~ 

+ + 

+ 
~· 
Kosktlr 

"'3 

+ 

Skala 1: 10000 

"" 0 40 200 400 m 

GREBBESTAD 
FLUORMETRI 



Dlupprofiler. Bilag nr: 8 

A vloppsvatten1<.oncentration 
--~--- Vattentemperatur 
-·-·-·-·- Salthalt 

Bakgrundsniv<i 

10 20 .30 
Sa!th. [ %o] 

10 15 20 
Temp I "cl 

2 3 4 5 6 7 I) 9 10 11 12 13 14 15 . Av1oppsvatten 

"'1 
koncentration 

Nr. 1 
2 ~ir · *10

4 

4 
li/!1' 

6 

I) - -

z [m] 

10 20 30 
Sa!th. [ %o] 

10 15 20 
Temp It I 

2 3 4 5 6 7 I) 9 10 11 12 Avloppsvatten 
koncentration 

Nr. 2 2 *104 

4 mtnl 

6 

I) 

z 

10 20 .30 
Sa1th. [ %o] 

10 15 20 
Temp it] 

2 3 4 5 6 7 I) 9 10 11 12 13 14 15 Avloppsvatten 

···~ 
koncentration 

;W:· I 
*104 2 

.j~~~ 
} I· 

tf I I . 4 .'&t- . ·I 
Nr. 3 •J;t I ·I -6 t~ I 

I I --r.;:' I) ·' I \ I 
10 I ,. • 

I 

12 _L - __j_ 
/1/;.{IJ /11~/(/ 

14 

z [m] 



DOSERING: 24 TIMMAR BILAGA 9 
MliTNING: 5 

DATUM / TID: 90.06.05 15.30 GREBBESTADKILEN 
TID EffiR PABORJAD 
DOSERING (TIMMAR): 24.5 

DJUPPROFlLER 

m 10-4 'l7 AVLOPPSVATTENKONCENTRATION. 

0 SALTHALT-TEMP-KONCENTRATION. 

+ + 

Reningsverk: 

~ 

+ ·+ 

+ 

~ 
• Kosko.r 
~-

4 

+ + + 
St. Manholmen 

Skala 1:10000 
400 m 



Dji..lpprofiler Bilag nr: 10 

A vloppsvattenkoncentration 
------ Vattentemperatur 
-·-·-·-·- Salthalt 

Bakgrundsniv5. 

10 20 30 
Salt.h. I%.] 

10 15 20 
Temp r·c 1 

2 3 4 5 6 9 10 11 12 13 14 15 Avloppsvatten 

Nr. 1 ~ . 
koncentration 

2 *16
4 . 

. 
__L 

4 
1/~{11 111:;111 

6 

--13 

z [m! 

10 20 30 
Salt.h. [!to] 

10 15 20 
Temp I "c 1 

0 2 4 6 10 12 14 16 113 20 22 24 Av!oppsvatten 
koncentration 

2 ' * 164 . 
Nr. 2 I 

I 
4 I . 

I 
6 ,,_/_ 

/!li!/11 

13 

z 

10 20 30 
Sa1t.h. I :t.J 

10 15 20 
Temp ["c 1 

2 3 4 5 6 7 13 9 10 I I 12 1 Avloppsvatten 

\. 
l<oncentration 

2 I , *104 
N " I I r. J 

4 ·I I' I 
6 ' t I· I 

I l 13 .L 
/1/S/// /I~Jil 

z 



Djupprofiler. Bilag nr: 11 

A vloppsvattenk.oncentration 
Vattentemperatur · 
Sa1tha1t 
Bak.grundsniv§. 

10 20 30 
Sa1th. [ %o] 

10 15 20 
Temp [t! 

2 3 4 5 6 7 5 g 10 11 12 13 14 15 Av1oppsvatten 
,i;~ l koncentration 
:'-?' 

*10
4 2 ~~ 1 .. 

I I 
Nr. 4 .iJJ r 

4 ~ I I· i I 
6 ~x I I· ;~i;_ _L _:;: --'-
5 

~~~~Ill 111~/lf {/(!/~ 

z [mJ 



"DOSERING: 24 TIMMAR 

MATNING: 6 

DATUM 1 no: 90.06.05 22.10 

no EFTER PABORJAD 
DOSERING (TIMMAR): 31 

DJUPPROFILER 

EB AVLOPPSVATTENKONCENTRATION. 

0 SALTHALT-TEMP-KONCENTRATION. 

LUGNT 

+ 

+ 

10-4 

BILAGA 12 

GREBBESTADKILEN 

+ 

Reningsverk 

~ 

+ 

~ 
Koskdr 

\_) 

+ + 
St. Manholrnen 

Skala 1:10000 
200 400 m 



---- ----------------~· 

DOSERING: 24 TIMMAR BILAGA 13 
MATNING: 7 

DATUM I TID: 90.06.06 10.50 GREBBESTADKILEN 
TID EffiR PABORJAD 
DOSERING (TIMMAR): 43.5 

DJUPPROFILER 

~ 10-~ '17 AVLOPPSVATIENKONCENlRATION. 

0 SALTHALT-TEMP-KONCENlRATION.-

-' 

+ + 

Reningsverk 

~ 

+ + 

2--· 

5~-

+ 

~ 
Koskllr 

··~3. 

------ 0 

+ + + 
St. Manholmen 

Skala 1: 10000 
40040 200 400 m 

GREBBESTAD 
FLUORMETRI 



Djupptofiler. Bilag nr: 14 

Avloppsvattenkoncentration 
------ Vattentemperatur 
-·-·-·-·- Salthalt 

Bakgrundsnid 

10 20 30 
Sa1th. [%o] 

10 15 '20 
Temp !"cl 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Av1oppsvatwn 

I koncentration 
2 ) \. *10

4 
Nr. 1 I I 

4 I r I 
6 I 

\" "I 
I 

_]_ ..L 

8 M!f/1 /PX/11 

z [m! 

10 20 30 
Salth. [ %o] 

10 15 20 
Temp [ t J 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Av1oppsvatwn 

I I koncentration 
2 I 

*10
4 • . .L" 

Nr. 2 /lli!tll /lli/Jl 

4 

6 

8 

z [m] 

10 20 30 
Sa1th. [ %o] 

10 15 20 
Temp I •c J 

2 3 4 10 11 Avloppsvatwn 
koncentration 

2 *10
4 

Nr. 3 "' ..L 
4 {lt!flf 

6 

8 

z 



Djupprofiler. Bilag nr: 15 

A vloppsvattenkoncentration 
- - - - - - Vattentemperatur 
-·-·-·-·- Saltllalt 

Bakgrundsnivg 

10 20 30 
Sa1th. [ %o J 

10 15 20 
Temp [t] 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 · Av1oppsvatten 

I koncentration 

Nr. 4 

I . I *10
4 . ,. 

I 
I. .I 

/ 
/ I I 

...L 
.. 
-'-

/11!!-/11 11!;/11 

8 

Z !ml 



DOSERING: 24 TIMMAR BILAGA 1t 
MATNING: 8 

DATUM / TID: 90.06.06 18.50 GREBBESTADKILEN 
TID EFTER PABORJAD 
DOSERING (TIMMAR): 51.5 

DJUPPROFILER 

ffi 1 o-4 W AVLOPPSVATIENKONCEN1RATION. 

0 sAL.THALT-TEMP-KONCENTRATION. 

+ + 

Reningsverk 

~ 

+ + 

+ 2--· 
~ 
KoskO.r 

+ + + 
St. Manholmen 

Skala 1:10000 
40 0 40 200 400 m 

MARIN 

~ !.~EKN/K AB 
GREBBESTAD 
FLUORMETRI 



Djupprofiler. Bilag ne; 17 

Av1oppsvattenkoncentration 
- - - - - - Vattentemperatur 
-·-·-·-·- Salthalt 

Bakgrundsniv§. 

10 20 30 
Salth. [ %.] 

10 15 20 
Temp [t J 

g 10 1 1 12 Avloppsvatten 
1(oilcentration 

2 
I *10

4 
Nr. l I 

4 I . 
...L 

6 
!IJ.rf/( 

IS -
z !m! 

10 20 30 
Salth. [ %o] 

10 15 20 
Temp [ t J 

2 3 4 5 6 7 Avloppsvatten 
koncentration 

2 I , I. *10
4 

Nr 2 I 
I 

\' 4 I 
" I ' 

6 I 
/' I' I 

e '..l ' --L. 
ltt;l/1 /ll.i/11 

z 



DOSERING: 24 TIMMAR BILAGA 18 
MATNING: 9 

DATUM / TID: 90.06.07 11 . .35 GREBBESTADKILEN 
TID EFTER PABORJAD 
DOSERING (TIMMAR): 69 

DJUPPROFILER 

ffi 10-4 W AVLOPPSVATTENKONCENTRATION. 

0 SALTHALT-TEMP-KONCENTRATION. 

+ + 

Ren.Jngsverk 

~ 

+ + 

+ + + 
St. Manholmen 

Skala 1: 10000 
200 400 rn 



Djupprofiler. 

·' 10 

10 

2 3 4 5 6 

2 

Nr. 1 
4 

6 

8 

z 

10 

10 

2 3 4 5 6 

2 
Nr. 2 

4 /ll'!i . .,ll 

6 

5 

z [m] 

A vloppsvattenkoncentration 
Vattentemperatur 
Salthalt 
Bakgrundsniv~ 

20 30 

15 20 

7 8 9 10 11 
I 

I 
/ 

-'-
//1',?(11 

20 30 

15 20 

7 8 9 10 11 12 13 14 

I 
/ 

. I 

I 
I 
~ 
IIlY/I! 

Bilag nr: 19 

15 

Sa1th. [ %o] 

Temp ["( 1 
Av1oppsvatten 
koncentratlon 

*10
4 

Salth. [ %.] 

Temp ["(] 

Avloppsvatten 
koncentratlon 

*10
4 



DOSERING2 

Hamburgsund 



HAMBURGSUND 

BRATTO 

~ 

DOSERING: 

MJ\TNING: 

DATUM I TID: 

TID EFTER PABORJAD 
DOSERING (TIMMAR): 

DJUPPROFILER 

2 12 TIMMAR 

90.06.12 11.3( 

E9 AVLOPPSVAlTENKONCENTRATION. 10-4 

Q SALTHALT-TEMP-KONCENTRATION. 

BILAGA 20 
+ . + 

+ + 

RENINGSVERK 

Skala 1:10000 
40 0 40 zoo 400 m 



Djupprofiler Bilag nr: 21 

Avloppsvattenkoncentration 
- - - - - - Vattentemperatur 
-·-·-·-·- Salthalt 

Bakgrundsniv§. 

10 20 30 
Salth. [ %o] 

10 -15_ 20 
Temp [t! 

6 7 8 g 10 I 1 12 A v1oppsva tten 
I koncentration 

2 ,. . I *10
4 

Nr. l I 
I 

4 ~ ( 
I 

6 
ll/=f//;i(/l:f/11 

8 

z [m] 



HAMBURGSUND 

HAMBURGO 

BRATTO 
~ 

+ 

+ 

DOSERING: 2 12 TIMMAR 

MATNING: 2 

DATUM / TID: 90.06.12 13.15 

TID EFTER PABORJAD 
DOSERING (TIMMAR): 3 

DJUPPROFILER 

EB AVLOPPSVA1TENKONCENTRATION. 10-4 

0 SALTHALT-nEMP-KONCENTRATION. 

BILAGA 22 
+ 

+ + 

HAMBURGSUND 

+ 

2 

+ 

Skala 1: 10000 
200 400 m 

~:~~KNIK AB HAMBURGSUND 
FLUORMETRI 

HAM 90 12h ? I 



Djupprofiler. 

10 20 

10 15 

0 2 3 4 5 

2 
Nr. 1 

4 

6 /li;;tl 

3 

z [m) 

10 20 

10 15 

2 
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4 
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a 
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Avloppsvattenkoncentration 
Vattentemperatur 
Salthalt 
Bakgrundsniv~ 
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l ..-_.,_..-

llf!f/1/ 
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20 
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., 
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.. I· 

_L 
II(~U 

Bilcu; nr; 2 3 

Sa!th. [%.] 

Temp ["(] 

13 A vloppsvatwn 
koncentration 

*10
4 

Salth. I%.! 

Temp [tJ 
1 Avloppsvatten 

koncentration 

*10
4 



HAMBURGSUND 

1 

2 

HAMBURGO 

BRATTO 
~ 

+ 

+ 

3 
2 
1 

0 

+ 

+ 

DOSERING: 

MATNING:· 

DATUM / TID: 

TID EFTER PABORJAD 

2 12 TIMMAR 

3 

90.06.12 15.50 

DOSERING (TIMMAR): 5.5 

DJUPPROF1LER 

E9 AVLOPPSVATIENKONCENTRATION. 10-4 

0 SALTI1ALT-TEMP-KONCENTRATION. 

BILAGA 24 

+ 

HAMBURGSUND 

+ 

3 

+ 

Skala 1:10000 
40 0 40 200 400 m 

Ai~~KNIK AB HAMBURGSUND 
FLUORMETRI 

HA.M qn 1?h 1 I 



Djupprofiler Bilag nr: 25 

A vloppsvattenkoncentration 
~----- Vattentemperatur 
-·-·-·-·- Salthalt 

Bakgrundsniv£ 

10 20 30 
Sa1th. [ %. J 

10 15 20 
Temp [ t J 

0 2 3 4 7 8 9 10 1 1 12 13 Av1oppsvatten 

I koncentration 

2 [ . I *104 
Nr. I I 

'i_ . I 
_L 

rrr2~1 1112111 

8 

z 

10 20 30 
Sa1th. [ %o] 

10 15 20 
Temp [ t l 

6 7 10 11 12 A v1oppsvatten 
I koncentration 

2 • J 
*10

4 
I Nr. 2 

4 I 
j_ 

6 
/1•1fl 

8 

z 

10 20 30 
Sa1th. [ %.! 

10 15 20 
Temp [ t l 

0 2 3 4 5 6 7 a 9 10 11 12 13 A vloppsvatten 
,\)';<:~; koncentration 

I 
*10

4 2 I 
Nr. 3 I 

4 I 
_L 

111£11 ,,,~,, 

6 

8 

z [m] 



OOSERING: 2 12 TIMMAR 

MATNING: 4 

HAMBURGSUND DATUM 1 no: 90.06.12 22.5C 

no EFTER PABORJAD 
OOSERING (nMMAR): 12.5 

DJUPPROFILER 

m 10-4 W AVLOPPSVATIENKONCENTRATION. 

2 0 SALTHALT-TEMP-KONCENTRATION. 

~1 + 
BILAGA 26 

+ 

2 

3 + + 

HAMBURGO HAMBURGSUND 

+ 
3 

+ 

+ + 

0 

Skala 1:10000 
40040 200 400 m 



Djupprofiler. 
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HAMBURCSUND 

3 

2 

4 

HAMBURGO 
1 

+ 

+ 

+ 

DOSERING: 

·MATNING: 

DATUM I TID: 

TID EFTER PABORJAD 

2 12 TIMMAR 

5 

90.06.13 11 .30 

DOSERING (TIMMAR): 25 

DJUPPROFILER 

Ef7 AVLOPPSVATIENKONCENTRATlON. 10-4 

0 SALTHALT-TEMP-KONCENTRAT10N. 

BILAGA 29 
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HAMBURGSUND 

5 + 

... 

2? RENINGSVERK 

Skala 1:10000 
40 0 40 200 400 m 

..A:~~~KNIK AB HAMBURGSUND 
FLUORMETRI 

UIIIA an 1..,h <::: I 



Diupprofiler. Bilag nr: 30 
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HAMBURGSUND 

DOSERING: 2 12 TIMMAR 

MATNING: 6 

DATUM / TID: 90.06.13 19.20 

TID EFTER PABORJAD 
DOSERING (TIMMAR): 33 

DJUPPROFILER 

ffi 10-4 1:17 AVLOPPSVATIENKONCENTRAnON. 

0 SALTHALT-TEMP-KONCENTRAnON. 

BILAGA 32 
+ + 

+ + 

'/j RENINGSVERK 

Skala 1:10000 
40 0 40 200 400 m 

MARIN 
.../MATTEKNIK AB HAMBURGSUND 

FLUORMETRI 
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DOSERING3 

Grebbestad 



DOSERING: 3 12 TIMMAR 

MATNING: 

DATUM / TID: 90.06.18 15.10 

TID EFTER PABORJAD 
DOSERING (TIMMAR): 1.5 

DJUPPROFILER 

CD 10-4 '17 AVLOPPSVATTENKONCENTRATION. 

0 SALTHALT-TEMP-KONCENTRATION. 

LUGNT 
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ljiLAlJA j4 
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Reningsverk 
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+ 
St. Manholmen 
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+ 

Skala 1: 10000 
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GREBBESTAD 
FLUORMETRI 

GREBB 90 12h-1 

400 m 
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Bilag nr: 35 
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*10
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DOSERING: 3 12 TIMMAR 

MATNING: 2 

DATUM I TID: 90.06.18 17.30 

TID EFTER PABORJAD 
DOSERING (TIMMAR): 4 

DJUPPROFILER 

~ 10-4 W AVLOPPSVATTENKONCENTRATION. 

0 SALTHALT-TIEMP-KONCENTRATION. 

/ 

+ 

BILAGA 36 

GREBBESTADKILEN 

+ + 

Reningsverk 

~ 
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~ 
Koskar 

+ + 
St. Manholmen 

Skala 1:10000 
40 0 40 200 400 m 

MARIN 
1../MATTEKNIK AB GREBBESTAD 

FLUORMETRI 
GREBB 90 12h 2 I 
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DOSERING: 3 12 T\MMAR 0\L~lJ~ .::JO 

M!\TNING: 3 

DATUM I TID: 90.06.19 01.50 GREBBESTADKILEN 
TID EFTER PABORJAD 
DOSERING (TIMMAR): 12.5 

DJUPPROFILER 

ffi 10-4 W AVLOPPSVATTENKONCENTRATION. 

0 SALIHALT-TEMP-KONCENTRATION. 
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Skala 1:10000 
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FLUORMETRI 

GREBB 90 12h 3 



Djupprofiler. Bilag nr: 39 

A vloppsvattenkoncentration 
-~------ Vattentemperatur 
---·-·---·- Salthalt 

Bakgrundsniv! 

10 20 30 
Salth. { %.] 

10 15 20 
Temp {t! 

0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Avloppsvatten 

M koncentration ;\.;:!~·<, \ 

*10
4 2 -'-Nr. 1 /lliill lil£)11 

4 

6 

8 

z [m] 

10 20 30 
Salth. [%.] 

10 15 20 
Temp [t I 

9 10 11 12 Avloppsvatten 
koncentra tion 

Nr. 2 
2 *10

4 

4 

6 

8 

z 

10 20 30 
Sa1th. [ %.] 

10 15 20 
Temp {t] 

0 2 3 4 5 6 7 f'J 9 . I 0 11 12 13 Av1oppsvatten 

I koncentration 
2 I *10

4 
Nr. 3 I 

. 4 
Ill>! I! tii3;i 

6 

8 

z [m] 



Djupprofiler. Bilag nr: 40 
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DOSERING: 3 12 IIMMA~ 

MATNING: + 

DATUM / TID: 90.06.19 13.+5 

TID EFTER PABORJAD 
DOSERING (TIMMAR): 2+ 

DJUPPROFILER 

E£1 AVLOPPSVATTENKONCENIRATION. 1 Q- 4 

0 SALTHALT-TEMP-KONCENTRATION. 
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FLUORMETRI 



Diupprofiler, Bilag nr: 42 
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Djupprofiler. Bilag nr· 44 
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DOSERIN<i: j IL I 11"11"11\K 

MATNING: 5 

DATUM 1 no: 90.06.19 20.20 

no EFTER PABORJAO 
OOSERING (TIMMAR): 31 

DJUPPROFILER 

E& AVLOPPSVATTENKONCENTRAllON. 1Q-4 

0 SALTHALT-TEMP-KONCENTRAllON. 
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tliLfiUfl '+:l 
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St. Manholmen 

+ 

+ 

+ 

Skala 1: 10000 
200 

GREBBESTAD 
FLUORMETRI . 

GREBB 90 12h-5 

400 m 



"" IL I 1111 lr'IH 

MATNING: 6 

DATUM / TID: 90.06.20 11 .00 

TID EmR PABORJAD 
DOSERING (TIMMAR): 46.5 

DJUPPROFILER 

E9 AVLOPPSVATIENKONCENTRATION. 1 Q-4 
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Diupprofiler. Bilag nr: 47 
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Diupprofiter. Bilag nr: 48 
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UU~C:.f'II"'IU; .:l I.L I 11'1111'\K 

MATNING: 7 

DATUM I 110: 90.06.20 17.45 

TID EFTER PABORJAD 
DOSERING (1lMMAR): 52 

DJUPPROFILER 

ffi 10-4 'J:7 AVLOPPSVATIENKONCENTRATION. 

0 SALTHALT-TEMP-KONCENTRATION. 
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GREBBESTAD 
FLUORMETRI 



DJupprofiler. Bilag nr: 50 
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DOSERIN(;: ,) L£ I IJ"'WIAK 

MATNING: 8 

DATUM I TID: 90.06.21 13.00 

TID EFTER PABORJAD 
DOSERING (TIMMAR): 71.5 

DJUPPROFILER 

EB AVLOPPSVATIENKONCENTRATION. 10-4 
0 SALlliALT-TEMP-KONCENTRATION. 
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Djupprofiler. 
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Djupprofiler. Bilag nr: 54 
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