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1. INLEDNING

1.1 Iorord

" Orust kommun har beslutat att uppfdra ett avloppsreningsverk
.som skall betjéina Ellds samhille pd nordvistra Orust, Renings-
verket har projekterats av Bohuskommunernas Byggnadskontor‘
(BBK) i Uddevalla, | |

Foreliggande examensarbete gyftar till att i anslutning till pro-
jekteringen fagistélla den gynnsammaste utsldppspunkten for det
renade avloppsvattnet. Handledare fdr arbetet har varit C-G.

GOransson,

For vardefull hjdlp vill vi tacka Orust kommun, El16s brandkar

och Bengt Johansson pa BBK., Dessutom vill vi framféra ett .
stort tack till alla p& FOODIA, med Thure och Verner i spetsen,
som vilvilligt stdllde sina resurser till vart férfogande. Sist '

men inte minst vill vi tacka Ann-Marie Holmdahl och Gd&ta

Bengtgson f6r att de hjdlpte oss med uiskriften av detta ar-
bete,

Géteborg 1 januari 1974

.(.\fﬁim ~Erile /Q.u.afﬁfsréﬂ:- O ';;Tw TMW%&@

Lars-Erik Andersson Bl6rn Brunander

1.

1



;

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

1.2

Institutionen fér vattenbyggnad

Simuleringsférstk med spArimne f8r att utrdna limplig utslipps-

punkt fér avloppsvatten frin Elids samhille

Orust kommun avser att inom en néra framtid bygga eit .avloppsrenings-
verk i Ellds samhille, Principforslag till reningsverkets placering och
utformning féreligger och har utarbetats av Bohuskommunernas Bygg-~
nadskontor, Uddevalla. Utsl:‘ippspunk.t i recipienten, ‘ Elitsefjorden, har
dock e] faststéllts. Avsikten med foreliggande examensarbete 4r darfor
att utféra en recipientundersdkning, friamst baserad p§L en simulering av
kommande avioppsutslipp med firgspdrimne, som kan ligga till grund

for en rekommendation om I&mplig utslédppsplats.

Simuleringen tillgdr preliminirt sd att renvatten som tas fran en brand-
post mirks med firgspardmnet Rodamin och slépps ut i recipienten pd
ett par alternativa utslidppsplatser. D3 kapaciteten fér de tillgingliga
vattenslangarna #r relativi lig jélmffjrt med avloppets modellvatten-
féring kan det utsléppta fdrgsparimnet ej inlagras pa samma nivd som
ett verkligt avloppsutsldpp vid firgutslépp frén bottnen. Utslédppsarrange-

manget far dirfor utformas sa att utsldppets hojd i férhéllande till bott-

‘nen kan varieras. Doseringstidens ldngd viljs till att bérja med f6rslags-

vis till en halv tidvattencykel, ca 6 tim, men kan sedan avpassas till

vunna erfarenheter,

Registreringen av firgspardmnets utbredning sker kontinuerligt med ett
fluorescengmaétande instrument, en s k fluorometer, placerad i institu-
tionens mitbat, Albin 25, vilken kérs efter ett visst inméitningssystem.
Sparamnets vertikala f6rdelning méts i ett antal punkter i direkt anslut-
ning till den kontinuerliga inmétnihgen. I samband med val av alternativa
utslidppspunkter utfors dversikilig ekolodning av utloppsledningens sirick-
ning for att kontrollera att de valda utsldppsalternativen ej 4r ogynnsamma

ur ledningsdragnings synpunkt.

Spardmnesférstken inleds med 1 a 2 mindre utslipp i ndgon av de be-
fintliga utloppsledningarna (mynnande nidra vattenytan) dels f6r att

kunna studera skillnaderna i avloppsvattnets spridningsfdrhallanden
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1.3

mellan kommande och nuvarande utslédppsplats{-er) och dels for att

trimma in en ldmplig inmitningsmetod,

Recipientens gkiktning, vilken spelar en avgdrande roll f6r avliopps-
vattnets inlagringsniva méts dagligén i1 a 2 punkter strax fére och i sam-
band med rodaminmétningarna. Utgdende frén dessa mitningar gérs

innan varje ny dosering pabdrjas en berikning av vilken niva utsléppet

i detta fall skall ske pa f6r att efterlikna utsldpp av avloppsvatten.

Spridningsférhillandena f6r spardmnet relateras till de fér fjordens vatten-
omsittning visentligaste paverkande fakiorerna, nédmligen vatienstands-
variationen (frimst tidvatten) och vind. Vaitenstind miéts med egen pegel

och vinduppgifter insamlas frin SMHI:s mitstation pa Méaseskir.

Méitningarna utfdrs under sensommaren 1973 med start vecka 29 och fore-

gés av litteraturstudier, ' .

Géoteborg 1973-06-05

o O
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C-G Gbransson



2.

2, ALLMANT

2.1 FEllésefjorden

Elli:')séfjorden, som gkiljer NV Orust ifran Skaftélandet, star i vister
i direkt forbindelse med Skagerack, och &r i nordost via Malé strém-
mar ansluten till det fjordsystem som skiljer Orust-Tjorn frén fast-
landet {(Fig. 2:1),

Ellﬁsefjorden ar en grund fjord med en djuprinna som huvudsakligen
har en 8st-vistlig strickning. Djuprénnan har ett djup av 11-15 m
och de 6vriga delarna av fjorden 6-~-8 m. I den nordvisira delen av
den c:a 3 km lénga och 1, 5-2 km breda fjorden finns ett trettiotal

timligen sma dar,

Ellésefjordens hydrografi kdnnetecknas sommartid - och férmodligen
dven annars - av ett mycket vindkénsligt sprangskikt. Vid lugnt vi-
der dr sprangskiktet vil markerat och ir beldget pd 6-9 m. Vid
dkande vindar f8rskjuts spréngskiktet i vertikalled (vid palandsvind
nedat och vid franlandsvind uppat). Efter nigra dagars hird pilands-

vind kan hela fjorden vara tidthetshomogen.

Sétvattentillfdrseln via dar eller andra vattendrag dr férsumbar,

Vattenomsitiningen i djupdelen &r mycket god. Huvudorsaken till
detta 4r den kraftiga strém som uppstdr p. g.a. tidvattnets variatio-
ner. Strémmens hastighet varierar med véderleken och kan na upp
till fem knop [1].

2.2 Fororeningssituation

Detta examensarbete avser endast att behandla de till Elldsefjorden
fran Ellés tillférda féroreningarna. ¥n detaljerad redogérelse fér

dessa finns i [1].

De dominerande fﬁr‘orjenarna 4r kongervindustrin FOODIA AB och

Ellés samhille (nuvarande folkmingd: 700 personer).

1
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FOODIA haf sedan 1870 en grovreningsanliggning f0r avskiljning av

‘verket avses vara klart att tas i bruk 1975, ' . ' |

2.3

Foér slamavskiljning av samhéllets évlopp har en mindre emscher-
brunn uppfdrts under 50-talet. Utloppet frén slamavskiljaren myﬁ-

nar i Ellés hamn c:a 75 m frian land.

framfoérallt feti, Anldggningen ger en BS,7 -reduktion av ~40 % och av
fett ~ 90 %. Spillvattnet leds frén reningsanléiggningen ut i recipien-
ten, Sanitetsspillvattnet fran FOODIA avleds dock till det kommunala

nitet,

2.3 Framtida forhillanden

Ett reningsverk f6r biclogisk behandling av gpillvatinet har projekte-

rats, Verket avses uiféras gom en lagbelastad aktivslamanléggning

och 4r dimensionerat for en ansluining av samhillets befolkning -
(2000 p.) samt industrin &r 2000, |

Reningseffekten férvintas bli 90 % med avseende pa biokemisk syre-

forbrukning (BST), samt en fosforreduktion av minst 40 %. Renings-

Avloppsreningsverket foreslds anléiggas cia 500 m N Ellég samhiille ‘ I

med utslépp av det renade vattnet vid botten ett 100-fal meter ut i

Ellssefjorden., Det exakta ldget for uislippet 4r avhingigt spridnings-
och bortiransportbetingelserna i recipienten, vilka detta arbete syf-

tar att beskriva,

2.4 Koordinatsystem

For att underlitta dverfdringen av inmétta data till kartor, uppréittades |
ett internt koordinatsystem for EllGseljorden. Origo &r beldget strax
bster om L.avd och Y-axeln bildar 47° vinkel med norriktningen (se
kap. 7).

2.5 MB&leitining

Avsikten med f8religgande arbete dr att studera avloppsvatinets sprid-

ning och utspddning vid alternativa utslédppsplatser enligt ovan beskriv-



na férutséi'ttningar, samt under varierande meteorologiska och hydro-
logiska f6rhallanden, =~ '

Resultatet av dessa studier skall sedan ligga till ‘grund f6r ett forslag
till utsldppspunkt, vilken inom realistiska ekonomiskd ramar och med

avgeende pa spridning och utspidning dr den gynnsammaste,

2,



3. AVLOPPSVATTNETS SPRIDNING

3.1 Allmaént

Il

En lésning av ett vattenféroreningsproblem maéaste baseras pa vissa
fbrmulerade kvalitetskrav p& recipienten, Denna precisering av mél-
sittningen maste ligga till grund f6r sjdlva problemldsningen., Sprid-
ningsforloppet vid utslidpp av avloppsvatten i en recipient kan 1dmpli-
gen karakteriseras med hjdlp av en [6roreningsprognos. Det dr tva

skeden som man ar speciellt intresserad av, ndmligen:

1. Initiell blandning styrd av utslidppsdata och recipientens
lokala egenskaper.

2. Transportfasen didr avioppsvalinet fors frén utsléppsomra-
det och blandas med recipientvattnet., Denna fas &r helt

styrd av recipientférhillandena.

Det férsta skedet dr i allménhet mojligt att berikna matematiskt med
relativt god noggrannhet, medan det eftefféljande skedet ofta dr myc-
ket svart att analytiskt berdkna. Det finns flera teoretiska ansatser:
betriffande spridningsférioppet under borttransportfagsen men det &r
uppenbarligen mycket svart att stilla upp en allméngiltig spridnings-
teori., Detta beroende pa bristande kunskaper om den turbulenta dif-
fusionen. Det &r pa grund av dessa omstindigheter som metoden,att
genom spiardmnesfdrsdk i filt f6rsdka bestimma avloppsvatinets sprid-

ning i recipienten, fatt en sfdan stor betydelse.

3.2 Initiell blandning

¢
Den initiella blandningen &r ett straldiffusionspreblem och de viktigaste

faktorerna som styr forloppet under den fdrsta blandningsfasen #r f5l-

~Jande:

pa ménga olika siitt, men f6r att fA en s8 stor initiell inblandning som
mdjligt, brukar den ofta utformas som en diffusor, dvs ett rér forsett
med ett antal utsldppshal utmed rérsidorna pd 1ampligt avsténd frén

varandra. Enligt {érutsétiningarna i [1] &r detta emellertid ej aktu-

ellt i vart fall.

.1



3.2

havsvatinets. Eftersom avloppsvattnet har nidstan samma densitet som
farskvatten #r det ungefir 2, 6 % léttare dn havsvatten. Fastén skill-
naden &r liten &r deplacementkraftens inverkan p& utloppsstralen av
mycket stor betydelse. Till exempel kan ett horisontellt utslépp nira
mynningen {3 ett jetliknande férlopp men Sverglr snart pa gruhd av att
resultanten till deplacementskraften dr riktad uppat till ett plymliknan-
de forlopp. Avloppsvatfenstrélen beskriver en modifierad kastparabel-

bana

PLYM

av olikformig temperatur och/eller salthalt. En salthaltsf8rédndring om
1 %o motsvarar en temperaturindring pa mellan 5 och 10°C. 1 tithets-
gkiktat vatten ddmpas den vertikala omsitiningen . pa grund av att det
fordras ett jcke ovisentligt energitillskott 81 att utjimna tithetsdiffe-
renserna. NAr recipienten dr tidthetshomogen kommer strilens form
att likna kastparabeln sd som tidigare sagts. Om omgivande vatten dr

' tyngre sa krdker kurvan uppat,och da recipientvattnet dr ldtiare &n av-
loppsvattnet kréker den nedat. En S-formad strilkurva kan observeras
i strémmande vatten och/eller nér tétlletégradienten dr kraftig. Det
kan hinda att tithetsskiktningen har den effekten att strilen hejdas och
inlagras ett stycke under vattenytan. Man har alltsa mdjlighet att vid
tdthetsskiktade recipienter djupinlagra avloppsvatinet. Om avlopps-
vattnet slidpps ut i ett kustomrade pd djupt vatten kommer den uppét-
stigande strilen att blandas med tungt bottenvatten varvid stralens tét-

het tkar och kan fingas upp av tdthetsgradienter i recipienten nidrmare

ytan. I nedanstdende fig. visas ett horisontellt utslépp i tyngre omgi-



3.3

vande vatten, dir djupinlagring skett.

/7 STRALAXELN R X N
%
// 111 . e '
- X / TATHE

Recipientens tithet
. Titheten vid strilaxeln

Medeltidtheten Sver straltvirsnittet

RS L B oL [

Utslippsvitskans tithet

rérelserna hos det i ytan eller nidra ytan etablerade avloppsmolnet
utan dven for den initiella blandningen., Effekten kan emellertid inte
tverblickas,iven om stromhastigheten bara dr en brakdel av utslédpps-
stralensg hastighet. -

Om alltsa littare avloppsvatten leds ut vid botten utmed en havskust
kommer det enl. foreg, att stiga upp mot ytan under successiv in-

blandning av havsvatten.

De faktorer som bestdmmer utspddningen S i stillast@ende vatten 4r

foljande:

Tithetsdifferensen A§=8_,-€. mellan avioppsvatten och havsvatien

Utloppshastigheten Vo



Strdlens initialdiameter D

Vattendjupet y

En dimensionsanalys visar att utspidningen Sm lédngs strilaxeln &r
en funktion av y/D och F. Cederwall [3], har funnit att detta sam-

band matematiskt ]_rcan skrivas:

1 Y 53 :
Sm 5 F(O,SSW-FO, 66) dir;
F=.VO = Froudes denéimetriska tal
pop .2.D
% = .;"elativa hojden
Fér att denna formel skall gilla maste % vara stérre &n 0,89 + I',

1

Utspédningen S_ &r alltsd direkt beroende pa Froudes densimetriska tal
och relativa héjden, y/D. I vart fall dr det framfdr allt férhillardet y /D
som inverkar pa utspiddningen, Detta 4r beroende pé ait utloppshastigheten

ar si liten,att utsldppsférioppet mer liknar en plym &n en jetstréle.

Om man har ett tithetsskiktat vatten,kan man rikna fram inlagringsnivan,
dvs den niva dir det initiellt uppblandade avloppsvattnet inlagras,och dér
det tdthetsméssigt hér hemma. Detta sker genom en intervallberdkning

med utgdngspunkt fréin de berdknade utspidningarna S_ .

3.3 DBorttransportfasen

De konsekvenser ett avloppsvattenutsldpp far pa férhallandena i recipien-
ten dr ofta pa ett avgdrande sitt beroende av hur féroreningen sprids fréan
utslidppskéllan, och hur effektivt utspédningen med recipientvattnetl dérvid
sker. Det dr dédrfdr angelédget att f6r olika tdnkbara uisléppsplatser {6r-

soka ge en riktig statistisk beskrivning av hithdrande spridningsbilder.

Fdrutsidtiningarna f6r att pa teoretisk vig prognosera dessa spridaningg-
bilder dr témligen sma. Detta sammanhinger, som tidigare némnts, med
att ndgon teoretisk modell, som tillfredsstillande beskriver spridningsfér-
loppen, vilka frimst beror pa den aktuella _bottentdpografin, den turbulenta
" blandningen samt i vart fall den starka strémmen, ej kunnat formuleras,

Man maste ddrfdr studera spridningen genom spirimnesférsok,

-



4.  SPARAMNETS EGENSKAPER

\

4.1 Allmént

Vid férsdken har det fluoroscerande firgdmnet Rodamin B 200 anvints.,
Rodamin B 200 dr mycket ldmpligt pa grund av att det 4r helt ofarligt
och detekierbart &ven vid mycketl stora utspéddningar, Rodamin &r ett
katjonfdrgimne bland phtaleinerna och har den kemiska formeln
C22I13103N2C1. Absorptionsmaximum ligger i det grona (550 mpu ) och
fluoreconsmaximum i det réda vagldngdsomradet (570 mu). Rodamin
kan métas medelst [luorometer ned till en koncentration av 5 * }0“11.
Tatheten har bestémts till 1,113 g/cm3 for den saluférda rodaminlos-

ningen,

4,2 Paverkan av yitre faktorer

Temperatur:

Sambandet kan tecknas

p=F Mt

O ) . | : [
dir F = aktuell fluorescens uttryckt i godtycklig enhet
- FO = motsvarande fluorescens vid vald referenstemperatur, to
n = karaktfiristisk konstant

"

t aktuell temperatur

_1}.

Fxempelvis medfdr 7°C avvikelse frén vald normaltemperatur 10% av-

Storleken p& n har genom laboratorieférsdk bestdmts till -0, 027 (°c

vikelse i fluorescens, och ju higre temperatur desto ldgre fluorescens.

En kurva gom beskriver sambandet mellan mitutslag péd den fluorometer
vi anvinde och rodaminkoncentrationen {kalibreringskurva) har upprittats

vid laboratorieundersdkningar {fig. 4:1, 4:2),

Inverkan av recipientvatinet

Recipientvatinet kan ge upphov till vissa effekter som bdr observeras. Tva

typer av bakgrund kan definieras;

1. Den "verkliga' bakgrunden, som.orsakas av naturligt férekommande
dmnen med fluorescerande egenskaper liknande dem hos rodamin,

Detta maste beaktas.



2. Den bakgrund som huﬁdsakligen orsakas av interferensfenomen
hos sugpenderat material. Nér{faron av suspenderat material har
tva effekter pa fluorescensens storlek., Dels .61{31' fluorescensen
pa grund av interferens, dels minskar fluorescensen pa grund av
adsorption, Iffekien av dessa faktorer d4r av samma storleksord-
ning, varfér man vid praktisk tillimpning forsummar dessa fakto-

rer.

pH-virde

Rodaminets fluorescens 4r i stort sett oberoende av variationer i pH mel-
lan pH 4,0-10, 5. I Ellésefjorden ligger pH-vidrdet inom de stipul-erade

grinserna,

Salthal

Fluorescensen paverkas ej av salthaltskoncentrationer fran 0 till 35 %,

I Ellésefjorden varierar salthalten mellan 20 och 33 %.

Fotokemisk avklingning

Den fotokemigka avklingningen &r oberoende av koncentrationen. Halve-
ringstiden f6r Rodamin dr i solsken omkring 31 timmar och i mulet vider
5 ginger lédngre, Forutom viderleken inverkar dven sparimnets avstand
till ytan och vattnets ljusgenomslipplighet pa avklingningsférloppet (se
fig. 4:3). '

_Avklingningsprov pa 1 meter togs (fig. 4:4). Onskvirt antal prov erhélls
emellertid ej pa grund av att flaskorna med avklingningsproven vid tva
tilifdllen stals,

Som férvaringskirl for den Rodaminldsning som pumpades ut anvindes

en svartmalad 25-litersdunk, som inte slidppte igenom ndgot ljus.
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5.1

5. SIMULERING AV AVLOPPSUTSLAPP
5.1  Allmant

Forsoket avedg att simulera ett utslépp av avloppsvatten som genomgdtt

biologisk behandling i det projekterade avloppsreningsverket i Ellds.

Man har f6r avsikt att sléippé ut avloppsvattnet pa botten i djupréinnan

(12-13 m:s djup) utanfdr reningsverket,

5.2 Metodval

Rent allmént finns tv& metoder: kontinuerlig dosering och momentan dose-
ring. Vi valde ati i storsta mdjliga utstrickning anvinda oss av den kon-
tinuerliga metoden, eftersom den mer liknar ett verkligt utslipp, och att

anvinda oss av den momentana metoden som komplement. '

For att simulera ett utslépp pé den aktuella platsen med kontinuerlig
dosering fanns tva alternativ: Antingen att pumpa ned det sétare yt-
vattnet till utsldppsnivan ifrdn en uppankrad flotte, eller att ta sdtvatten

i land och leda det ut i slangar.. \

Efter bestk pd platsen och diskussion med berdrda personer, besldt vi

att anvinda oss av del genare alternativet,

Nackdelarna med flotte-alternativet var flera: Svarigheter att f3 tag i en
ldmplig flotte, anvédndandet av saltvatten som ergitining for so6tt aviopps-.
vatten, och kanske frimst svarigheterna att pd ett tillfredsstéllande siit
ankra upp flotten i den tidvis mycket starka strémmen. Dessutom skulle

nidrheten till farleden vara mycket besvirande,

Den valda metoden, utledande av sitvatten frén land, medférde ocksd en

del problem, bland annat att den brandpost, frén vilken vi skulle ta vart
vatten, befann sig 700 m frén stranden. Genom att den blivande farskvaiten-
ledningen till A-R-verkel inképtes tidigare och att brandkéren ldnade ut
slang lostes dock detta, Ett féljdproblem till detta var, ati vip g a stora
friktionsforluster fick ut relativt sma vattenméngder i recipienten. Annu

ett problem var vattenbristen, vilket medférde att uttag av vatten endast

kunde ske pi niitterna, foretridesvis under helger.
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5.3 Dosgeringsutrustning f6r momentan dosering

Momentan dosering tillgdr s8, att man frin ett fdrutbestimt djup, dédr man
beriknat att avloppsvatinet gkall inlagra sig, pumpar upp vatten i eft stort
kdri. I kdrlet blandar man en viss mingd spardmne, Direfter pumpar man
ner 1&sningen till den valda nivan. I vart fall anviinde vi 088 av en rever-
gibel 12 V pump med en kapacitet av ca 1 - 1,'5 1/s, ett 300 1l:s doserings-
kirl av mérkgrd plast f6r att utesisinga ljus, samt ca 10 m armerad 11/4"
plastsiang med munstiycke och glang. Fo6r att nd dnskvidrda doseringspunkter

méaste man utféra doseringen fran bt (se fig 5:2).

5.4 Doseringsutrustning {6r kontinuerlig dosering

Med kontinuerlig dosering menas en dosering som utan avbrott padgar en
) . 1

ldngre eller kortare tid,

FV&,T att 8stadkomma detta tog vi vatten ifrédn en brandpost. Vid braﬁdpoéten
kopplades en vattenmétare och en doseringspump in. Doseringspumpen var |
en Mikromax kolvpump med en kapacitet pa ca 0-2 ml/s. DoséringSpumpen
miste innan férsdkens start kalibreras under rddande forhillanden, ty
kapaciteten &r till en viss grad berocende av tryckef.i ledningen. | Spérimnet
férvarades i svarta, ljustidta dunkar, och leddes via dqseringspumpén in i
ledningen. (Fig.l 5:1). Fran doseringsstillet leddes vattnet vidare i en 500

m léng PEH-ledning med ¢ = 69 mm, dérefter i en 150 m ling brandslang

(¢ = 63) vidare ner till vattenbrynet,

Frén stranden ut till utsldppspunkten leddes vattnet ut i en ca 210 m l8ng

smalslang (¢ = 32 mm), fdrankrad med ca 3 kg/10 m.

Forlustberikning:
Tryckhdéjd h = 58 m

Forluster i brandpost, vattenmétare o dyl = 2 qz,/Zqul = 0,01 - 106 qz
Accelerations- och retardationsforiuster = 1,5 qz/Zquz =0,13: 106 qz
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Ledningsfériuster: he =1 - HE q2‘/2q_ A?

2

50_0_m. _q569, £=0,015 == hg =108,5 . qz/qu

= 0,030 == hyy = 72,5 -qz/quf

R 2 2
0,039 =5 hee = 256,00 g7 /2gA7

Pty
!

150 m ¢63,

1l

210 m ¢32, f

"V hy = 0,53 10° q2, hy, = 0,38 108 qz, hey = 20,0 - 108 q°
S f5rluster: (0,01 + 0,13 + 0,53 + 0,38 +20,0) - 10° q% = 21,06 - 10°
2 ]
Creq s \2-_—‘;’806 1078 =01,66- 107 m3/s=1,66 1/s

Berdknat flode 1,6 - 1,7 1/s.

Detta fldde dr mycket litet jAmfort med medelvattenféringen i det fram-
tida avloppsutslippet { & 10 1/s &r 1980). Dessutom #r hastigheten i det
simulerade utslédppet mycket stdérre dn i det projekterade. Med dessa
férutsétiningar skulle inlagring av avioppsvatinet ske pa stdrre djup vid
simulering 4n i verkligheten, Fdr att kompensera dessa avvikelser till-
verkades ett utloppsmunstycke med tkad utloppsdiameter och med flyl-
kraft, sa att hojden éver botten kunde varieras (se fig 5:3), Av utspid-
ningsberdkningar enligt [:2] och [3] framgick att utloppsmunstycket borde
vara utformat som en uppltriktad tratt med utloppsdiametern ca 20 cm.
Tratten skulle ocksé férses med en flytkropp med en lyftkraft pd 15-20 kg
och férankras vid ett 50-60 kg:s ankare pd 1-2 m:s h&jd fran botten, Hj-

“den fran botten avgdrs fran fall till fall av saltgradienien i recipienten,
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5.5 Val av utsléippspunl;ter

For att 8 en uppfatining om bottnens topografi i det aktuella utslippsom-
radet utférde vi en éversikllig ekolodning i ndgra olika riktningar (se
fig 5:4). Ekolodningen gav vid handen, att bottentopografin i samtliga under-

sOkta riktningar var vil ldmpad for ledningsdragning.

Pa grunai av tidshegrinsning tvingades vi begrénsa antalet alternativa ut-
slippspunkter till tva stycken. Den ena punkten férlades, enligt intentio-
nerna i El], sd nira stromfarans mitt som méjligt. Denna punkt kallas fort-

sitiningsvis punkt A (se fig 5:5).

Under mitningarnas géng framkom resultat som kom att bestimma den al-
ternativa . utsldppspunkten till den nordvistra kanten av sjilva huvudfdran.

(Se vidare kap 8). Denna punkt kallas fortsittningsvig punkt B (se fig 5:5).

P& kartorna i kapitel 7 utmérks utsldppspunkten med hjilp av ett i en ring

inskrivet kryss (®).

2.6 Mituirustning

Vid inmitning av Rodaminkoncentrationen anvindes institutionens Albin 25

som mitbat,

Bﬁtg}n var utrustad med tva seriekopplade 12 V batterier som levererade
strém till en centrifugalpump. Pumpen s6g fran det aktuella méitdjupet upp
vatien genom en fluorometer, vilken var placerad i bitens garderob fér
“att f8 en s& ljusfattig miljé som mbjligt. En omformare gav 50-periodig
220 V vixelstrdm till en transformator, vilken i sin tur gav erforderliga
110 V till fluorometern. Fluorometern var k'opplad till en potentiometrisk
¢ XY-XT-skrivare av typ MINIGOR, Reb01. D:enna var, . for att forenkla av-

ldsning av ﬂuorometerutslaget, placerad vid batens férarplats (se fig. 5:6).

Fluorometern var av typ G. K. Turner Associates Modell III. Insgtrumen-

tet utgdrs i princip av en sjilvbalanserad optisk brygga, dér det ifran vat-

tenprovet emitterade ljuset mits, Fér att erhélla vattenprovets fluorescens,
- vilken ar direkt proportionell mot rodaminkoncentrationen, relateras inten-

» giteten pa det fran vattenprovet emitterade ljuset till en referensstrile.
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Fluorometern kan mita koncentrationer ner till 5 - 10"11

och har fyra
kinglighetsingtédllningar {1x, 3x, 10x, 30x). Vid métningarna anvindes

genomgdende det kinsligaste mitomridet, 30%.

Fluorometern kan genom byte av dbrr anvidndas antingen f6r méitning
av prov i en fast kuvett eller f6r méitning av vatten som kontinuerligt

pumpas genom instrumentet,

Tva olika mitmetoder har anvints: djupprofilméitning, dir man méter
spardnnets vertikala utbredning, samt "paravankérning'| dir man méa-

ter den horigontella utbredningen.

Vid djupprofilmitining kopplas till pumpen en armerad plastslang, dir
varje meter 4r markerad, I slangens andra dnda sitter ett insugsmun-
stycke och en biytyngd, den senare fér att hilla slangen vertikalt i vatt-,

net,

Vid paravankdrning bogserar biten en paravan frén vilken en muﬁstycks—
forsedd slang leder upp till baten, Fér att kunna bestdmma paravanéns
gangdjup fdsts en tryckméitare vid intagsmunstycket, Tryckmétaren f&r-
binds via en till slangen fidst ledning med en digitalvoltmeter pla.cerad‘ vid
mithatens forarplats. Mitdjupet kunde sedan beriknas med ledning av
digitalvoltmeterns utstag. Ovrig mitutrustning var en salinometer typ
MC5H {8r bestédmning av salthalt och temperatur, samt ei OTT-pegel {61

att registrera vattenstindets variationer.

5.7 Mitmetodik

For att ge korrekta mitvirden kridver fluorometern en uppviarmningstid

pé ca 30 min, varunder vi utférde en eller flera salthalts- och temperatur-
mitningar. D& fluorometern var uppvidrmd miitte vi bakgrundsvirdet pa

en punkt i fjorden, dir vi var sikra pa att inget rodamin fanns, Innan sjal-
va inmétningen startade kalibrerades skrivaren gentemot fluorometern
genom att i en fast kuvett ha en standardldsning. Dessutom kalibrerades
tryckmitaren genom att avlisa virdena pd voltmetern f86r varje meter tryck-

mitaren sinkteg ner,
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Forsta inmitningen av rodaminmolnet pabdrjades direkt effer doseringens
avslutande, vilket var nddvindigt pd grund av den snabba spkidningen, Sjil-
va inmétningen inleddes med djupprofiler i ndgra olika punkter f3r att kun-
na bestimma utsldppets huvudsakliga inlagringsnivad. Direfter vidiog para-
vankoriing pa den vid djupprofilmétningen bestéimda inlagringsnivén. Fér
att bestdmma var position anvidnde vi oss av landméirken (ex ensfyrar, ud-
dar, dar osv). Positioner samt tidpunkter noterades pa skrivarremsan.

Vi anvdnde oss inte av nagra fixerade métrutter utan anpasgsade rutten allt
efter rodaminmolnets spridning samt till paravanens frigdngsdjup. Under

paravankdrningen tog vi med jimna mellanrum djupprofiler,

Vid senare inmétningar under samma férsdk och vid ytférstken slopades

de inledande djupprofilméiningarna enidr de tog ondédig tid.

Metodiken méste vid stort inlagringsdjup modifieras,da paravankdrning
pa djup under atta meter var omdjlig i stora delar av fjorden. Miiningarna

av djupprofilerna méiste i dessa fall dkas visentligt.

Foér att bestimma rodaminets fotokemiska avklingning tillverkades en roda-
minlésning med en ungefirlig llgggggg_tﬁrﬂgjign%g_yﬁ_}uq:a. L.6sningen buteljiel’-a_
des pé flaskor av glas som slippte igenom ca 98 % av solljuset. Flaskorna.
Ldsningens koncentration m#tites sedan di och d& i samband med inmétning-
arna. Tyvérr férsvann flaskorna efter en tid, sa vi fick sitta ut ett nyit
avklingningsprov. Aven denna flaska blev bortplockad efter ndgon vecka..
Detta medfdrde att vi erhéll farre mitresultat fran avklingningsprov dn
beridknat. Detta var dock av mindre betydelse, eftersom avklingningen, ge-
nom forsékens korta varaktighet, ej fick négon signifikant inverkan p& upp-

mitta koncentirationer.
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6. BEARBETNING AV INSAMLADE MATDATA

Allmant

De nedan beskrivna miitresultaten redovisas sammanstillt pd ett

"kartblad" f6r varje métning i kap. 7.

i

Vind

Vinduppgifter har erhallits frdn SMHI:s mitstation vid Miseskir och

redovisas 1 form av en till kartan relaterad vindpil,

Vattenstand

Vattenstandet i Elidsefjorden har registrerats av en pegel placerad
vid Foodias kaj 1 Ellos. Vattenstindets variationer visas under en
tidsperiod av tre dygn i anslutning till dosering och inmétning.
Nollaxelns ldge i diagrémmet ir godtyckligt vald och har saledes

inget samband med normalvattenstandet,

Salthalt

Salthalten mittes med salinometer pa flera punkter i fjorden, bide fére
och under varje dosering. Det visade sig att salinometern med tideﬁ
visade f6r l8ga virden p.g.a. en fortlépande oxidation p_ﬁ mitkroppen.
Tn efterkalibrering gjordes och de inmétta virdena korrigerades, Da
saltgradienten visar sma variationer mellan olika punkter i fjorden re-
dovisas en gemensam salthaltsprofil {6r hela fjorden., Mé&tpunkten ut-

mirks pd kartan av en ring ( O).

Temperatur

1

Temperaturen i vattnet méittes samtidigt med salthalten med hjilp av sali-

nometern, saledes fick dven temperaturen korrigeras i efterhand.
D3 ej heller temperaturen visar nigra nidmnvirda variationer mellan
olika punkter i fjorden, visas endast en temperaturkurva. Tempera-

turen visas i samma diagram som salthalten.

Rodamin

" Mingden doscrat rodamin mittes fére dosering upp m, h, a. mitglas,



medan initialkoncentrationen rodamin i utslédppt vatten berdknades med

hjdlp av pumpdata och vattendtging enligt vattenmitare.

Rodaminkoncentrationen i vatinet, inmétt vid paravankdrning och djup-
profilmitning, redovisas dels i form av kartor (horisontell utbredning)

och dels i diagramform (vertikal utbredning).

For enkelhets skull redovisas den vertikala utbredningen, djupprofilen,
i en for hela utbredningsomradet representativ figur tillsammans med

6vriga mitdata. Mitpunkien utmérks pa kartan av en {ylld ring ( ® ).

6.2

Vid berdkning av inméitt méingd rodamin anvéndes fdljande tillvigagings-

gitte

Varje djupprofil antogs vara representativ f8r ett visst omgivande omra-

de, vars storlek beddmdes m, h.a. paravanmitningar och intilliggande
 djupprofilmétningar. Med utgdngspunkt fran djupprofilerna kunde vat-
tenvolymen indelas i ett visst antal skikt med konstant tjocklek och

rodaminkoncentration.

Den inméitta mingden rodamin erhdlls saledes:

ek Aty sk )+ A

K= Ay (g Ky g Ky IS T
dir X = méingden inmétt rodamin

A, . omridets area

tij . skiktets tjocklek

kij . -"-  rodaminkoncentration

Approximationen att skiktens tjocklek och rodaminkoncentration dr

konstant kan anses tilldten da djupprofiler togs med téta mellanrum,

Vid berdkning av den inmitta méngden rodamin bortsdgs frén avkling-
ningens inverkan, enir f8rsotken, p.g.a. den snabba vattenomsétining-

en i fjorden, var relativt kortvariga.



7. UTVARDERING AV MATDATA

7.1 Allmint : L

DA vatinet i fjorden vid vissa tillfdllen, t.ex. vid ih8llande hart vider,
iy tdthetshomogent, kommer avloppsvaltnet ait stiga upp till ytan. Detta .
foranledde ogs att gbéra ett smérre antal doseringar i ytan (s. k., ytutslépp)

f&r att simulera sadana forhallanden,

Stérre delen av aret dr dock recipienten tidthetsskiktad, vilket enl. kap. 3
medfér en djupinlagring (under forutsdtining att tdthetsgradienten dr till-
rickligt stor). Dessa férh8llanden simulerades med utsliapp pa djupet

{s.k. djuputslapp).

For att utréna vilken mingd redamin som erfordrades vid doseringarna,
utfdrde vi en provdosering med 0,36 1 rodamin/h. Det visade sig att
denna mingd var otillricklig, Utspiddningen skedde ndmligen sd snabbt
att rodaminkoncentrationen inom kort blev alltfor lag f6r att kunna mé-
tas, Vi ‘;:;estéimde oss darfor {6r att i fortsétiningen dosera minst 0,7 1

rodamin/h.



7.2 Dosering 1

Typ av dosering: Kontinuerlig ytdosering {
Utsléppsplats: Punki A

Dogeringstid: 73-30-07 ,kl‘ 13,15 - 13,40

Antal inmétningar: 3 st

Kommentar

Doseringen fick avbrytas tidigare &n vi fran bdrjan avsett p. g. a. att ett
lickage uppstod i utloppsledningen néra land. Den méingd rodamin som

lickte ui var dock sa liten att forsdket inte stordes.

Som framgar av djupprofilerna inblandades rodaminet snabbt ner till

4-5 m:s djup. Detta tyder pa en stark turbulens ovan sprangskiktet.

Rodaminmolnet spreds till en bérjan ldngsamt in mot Mald stréommar
men da tidvattenstrémmen c:a 3, 5 timmanr efter doseringens bérjan

vinde, bbdrjade molnet spridas utdt med stérre hastighet.

Vid utstrommen bildades en bakeda med vilken molnet {6rdes in mot
F118s samhille. Man kunde iakttaga att utstrémmen gick ovanligt ndra
Orustsidan av fjorden och vid inmiéiningarna visade det sig att rodamin—.

“molnets utbredning stéili’nc:iiék tdmligen vil dverens med den iakttagna siroém-

rikiningen.

Under dagen skedde en vindkantring fran SV till V. Denna &ndring av vind-
riktning kan ha paverkat rodaminmolnets utbredning s att det spreds nir-
mare Orustgidan av fjorden. Denna lokala vindeffekt tycks dock vara av
underordnad betydelse jAm{drt med strémmar orsakade av tidvatten- och

lufttrycksvariationer samt regionala vindférhallanden
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7.3 Dosering 2

Typ av dosering: Kontinuerlig ytdosering‘
Utsldppsplats: Punkt A
Dogeringstid: 73-08-02 k1. 03.55 - 05,50 ¢

Antal inmétningar: 4 st

Kommentar

Under doseringstiden och i ytterligare en timmas tid steg tidvatinet och
ingen utstrom kunde iskitagas innan 09.30-tiden. Trots detta visar den
férsta inmitningen, att rodaminmolnet var p& vdg utit redan klockan
07.00, Dessutom hade en tydlig bakeda in mot Ellés gsamhille uthil-
dats. Detta tyder pd att strémmen var utitgdende trots att tidvattinet

ej natt sin hajdpunkt.

Vid middagstid bdrjade tidvatinet ater stiga samtidigt som vinden &ndra-
de rikining frén VSV till S. Detta var férmodligen anledningen till att
rodaminmolnet dndrade rikthing och forskoéts mot den grundare, nord- 1

i}

vigiliga delen av fjorden.

Som framgdr av djupprofilerna fir man en snabb vertikal inblandning
av rodaminet &nda ner till spréangskiktet. Detta tyder pd stark turbu-

lens i vatinet.

Enir det ingen gdng under dagen kunde férméirkas ndgon indtgiende
strdm i ytvattnet,kan en férklaring vara att det férekom tva strémmar:
en utdtgiende yistrdm och en indtgiende, av tidvattnet beroende kallare

bottenstrdm.
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7.11

7.4 Dosering 3

Typ av dosering: Kontinuerlig djupdosering
Utsléppsplats: Punkt A
Doseringstid: 73-08-06 k1. 19.15 - 73-08-07 k1. 00.55

Antal inmétningar: 3 st

Kommentar

P.g.a. den starka blasten dagarna f6re och dven under doseringen
var vattnet i fjorden sd vilblandat,att inget sprangskikt foérelag.
Doseringen gkedde vid stigande vattenstand samtidigt som vinden
var sydvistlig med en styrka av 17 m/s. Trots detta spreds roda-
minmolnet till en bdrjan utdt fjorden mot vindriktningen. Vi kunde
redan vid 21-tiden kvillen den 6:e se ett rodfirgat strik, ungefdr
40 x 150 m, som sirickte sig frén utslippet mot 8. V. Av den )
forsta inmitningen att déma har dock rodaminmolnet dragits med mot
Malds vistra sida av en indtgdende strdm. Den utétgdende strémmen
under doéeringens bdrjan kan ha sin forklaring i att det. under dagen
varit ef;t extremt hogt vattenstand,och att dverskottsvaitnet fortfaran-
‘de holl pa att pressas ut. Under gjilva inmitningen sammanfdll mol-
nets rérelser vil med av tidvattnet beroende initgdende respektive
utdtgdende strdm, samtidigt som det expanderade och fdljaktligen

spiddes ut mer och mer.

M
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7.5 - Dosering 4

Typ av dosering: Kontinuerlig djupdosering
Utslédppsplats: Punkt A
Doseringstid: ~ 73.08.09 kl. 20.05 - 73.08. 10 kl. 02.00

Antal inmétningar: 3 st

Kommentar

Under doseringen steg tidvatinet ovanligt mycket - cra 50 cim mot nor-
malt c:a 25 cm. Detta verkar ha givit till f61jd en kraftig instrém ge-
nom Mald strommar. Denna instrom {érde, vilket den {6rsta inméit-
ningen visar, in rodaminmolnet i Mald strémmar for forsta géngen un-

der vara forsok.

Utstrommen gick i likhet med den 30.7 nira Orustsidan av fiorden men
denna ging med stérre hastighet, vilket medférde en snabb utbredning

av rodaminmolnet i {jordens léngdrikining,

D& ingtrdmmen ater satte, f8rskdts molnet mera norrut 4n under
natten. Istillet for att som da gd in i Mald stréommar utbredde sig
molnet mot Malds vistsida,samtidigt som strémrérelserna var mindre

markerade #n tidigare (tidvatinet steg nu endast c:a 35 cm).

Vid denna dosering inlagrades rodaminet i sprangskiktet, dvs. pa
7-10 m:s djup, och dirunder. En mindre del passerade dock sprang-
skiktet och blandades med den ovanférliggande vattenvolymen, Detta
beror pa turbulensen i vattnet,som ger upphov till ett vattenutbyte med
spréangskiktet. Under dagen sjénk sprangskiktet samtidigt som det

blev mer markerat.

.15
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7.6 - Dosering 5

Typ av dosering: Kontinuerlig djupdosering
Utsléppsplats: Punkt B ,
Doseringstid: 73.08.13 k1. 23.35 - 73.08.14 kl. 05.25

Antal inmétningar: 4 st

Kommentar

Vi doserade denna géng 7,5 1 rodamin, men lyckades inte méita in mer
in c:a 0,7 1. Det forgvann m.a.o. c:a 6,8 1 rodamin. Vi kunde inte,
trots idogt eftersdkande, spira det férsvunna rodaminet i fiorden, si
det maste ha férsvunnit genom ldckor i land. Séledes blir utvirdering-

en av denna dosering mycket osdker,

Forhallandena vid dosering och inmétning var mycket stabila med svaga
vindar, ldgt vattenstand och ema tidvatienvariationer. Detta giorde atf
stromroérelserna i fjorden var timligen sma. Rodaminmolnet forflyt-
tades foljaktligen mycket langsamt, Rodaminet inlagrades i sprang-
skiktet och inget rodamin kunde konstateras i ovanidrliggande vatten-
volym. Detta indikerar att turbulensen var svag, vilket &r naturligt

dé stromhastigheterna var sma. \

Doseringen skedde som f8rut pa stigande tidvatten och vi fick nu lik-

gsom vid dosgering 4 in rodamin i Mald strémmar.

Eftersom utslidppspunkien vid denna dosering dr belidgen ldngre at N, V.,
i utkanten av, eller mdjligen utanfér sjélv‘a "Maiéstrbmmen”, har mol-
nets tyngdpunkt foérskjutits mot N, V., Notabelt &r att rodéminmolnet
vid denna dosering ej har kommit in i den bakeda vid Ellos samhille,

vilket har skett vid samtliga foregiende doseringar.

.19
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7.7 Dosering 6

Typ av dosering: Momentan djupdosering
Utglappsplats: Punkt B
Doseringstid: 73.08.16 kl. 08,15

Antal inm#tningar: 4 st

Kommentar

P.g.a. alla begvarligheter med utloppsledningen beslét vi att denna
gang utféra doseringen momentant. Med ledning av salinometer-
mitningar utfdérda den 15:e och 16:e berdknade vi, ati inlagringen
vid ett verkligi utslédpp under radande forhillanden skulle ske péa

cia 9 m:s djup. - : ‘

Doseringen skedde till skillnad fran de évriga doseringarna pa
sjunkande vattenst&nd. Molnets huvudsakiiga spridningsriktning
var vistlig, men molnet spreds tiil viss del dven norrutf, mot
Snickedjupet. Tidvattnets inverkan gjorde sedan, att rodaminmol-
net foér varje tidvatiencykel tinjdes ut, och fick tyngdpunkten {6r-

skijuten lingre visterut,

Liksom vid dosering 5 gick rodaminet aldrig in mot K118s hamn,

som det ddremot gjort vid doseringarna i punkt A.

Som djupprofilerna Visaf gar rodaminet ej upp till ytan, trots att
koncentrationen av rodamin dr stérst 1 sprangskiktets 6verkant. Detta
tyder pa att turbulensen i omriadet ovanfér sprangskiktet dr svag, Dir-
emot blandas rodaminet nedat mot botinen,och ligger kvar lidngst i
fjordens djuprinna, vilket framgir av den sista inmitningen, dir ro-

daminkoncentrationen pa b&de 7,5 och 10 m:s djup redovisas.

.24
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. 8.

8. SAMMANFATTNING

8.1 Allmant

Som framgér av kap. 7 dr stromférhallandena i Mald stréommar mycket
komplexa. Det dr s@ledes svart att, dven med eit mycket omfatiande
statistiskt material, stdlla upp nagon tillférlitlig modell {6r strdm-
ningsférloppen. Detta‘g"'ér att vissa spridningsférlopp i vara forssk

dr svara att pa ett tillfredsstdllande sdtt forklara.

De faktorer som i f6rsta hand ger upphov till strémmarna dr tidvatten-
resp. iufttrycksvariationer. Lufttrycksvariationerna ger upphov till
tvd vattenstandsindrande effekter: dels sjdlva luftirycket som vid t, ex.
hégtryck pressar undan vattnet och ger upphov till en sénkning av vat-
tenstandet, och dels de vindar som t.ex.: vid palandsvind pressar upp

vattnet mot kusten och ger upphov till en vattenstindshéjning.

Det har under méi.tningarnas ging visat sig att spridningsférloppen till
storgta delen styrts av gstrommarna. I fjordens ldngsled har vi inte
kunnat mirka ndgon inverkan av den lokala vinden, ddremot tycks
lokal vind i fjordens f{viried kunna p%vérka spridningsbilden. Ett

exempel pd detta visar dosering 2,

Trots att vi vid dosering 1-5 doserade rodaminet‘vid stigande vatten-
stand spreds molnet endast vid tva tillfdllen irn i Mald strédmmar. Béa-
da dessa doseringar (dosering 4 och 5) var djupdoseringar. Detla vi-
sar att det dven vid stigande vattenstiand i Ellésefjorden kan férekomma

en utdtgdende strém genom Mals strémmar. Se vidare [4] .-

r

Till skillnad fran spridningen init visar spridningen utdi stora likheter
mellan varje forsdk. Spridningen utat f8ljer i stort sett djuprdnnan och
transporten av molnet ut ur fjorden sker mycket snabbt. Under vissa
forutsidttningar, bl.a. di det rader bleke och utstrémmen dr relativt
stark, kan man med blotta dgat se strémbilden i fjorden.' Desga visu-
ellt erhélina strémbilder, har visat sig stdmma vil &verens med de
spridningsbilder vi [att vid vira doseringar. Overensstimmelsen om-
fattar &ven den bakeda in mot hamnen i Ells, 1 vilken rodaminmolnet
férts in vid safntliga doseringa;r i punkt A, Vid doseringarna i punkt

B kom rodaminmolnet tydligen tillrickligt 1&ngt ifrén strémmens cent-
rum f6r att inte sugas in i bakedan, didremot accentuerades spridning-

en norrut fran utslidppspunkten ndgot. 1 dvrigt tycks inga visentliga

1



skillnader i spridningsférlopp mellan dosering i punkt A och punkt B

Fa

I6relipga.

Vid de tillfillen d8 springskikt saknas, eller da sprangskiktet ligger
mycket nédra bot'tn'en, kommer avloppsvatinet inte att inlagras, utan
istdllet blandas upp dver hela djupet. Stdrre delen av aret kommer

sprangskiktet dock att vara si beliget att inlagring sker pd 5-10 m:s

diup.

Sammémfattningsvis kan vi av férsdken utlidsa, att avloppsvatinet vid
vigga tillfdllen kommer att spridas in 1 Malo stréminar, men {6r &v-
rigt snabbt spridas ut mot fjordens vistra delar. Helhetgbilden av
Eildgefjorden som rec1plent ir gdledes att spmdmng%betmgelserna

" dr mycket goda.

8.

8.2 Pborslag . '

Som framgér av 8.1 per ett utslépp i punkt B den gynnsammaste sprid-
ningen. Vi féreslar diarfér att utsliappspunkten placer‘as 200-210 m
ifrén landfistet i riktning 320°. Detta innebir att utloppsledningen
kommer att korsa farleden vilket kan innebéra risk {6r skador pa

densamma., Denna risk maste dock ansesg som liten.

Bit billigare alternativ dr att korta av pé& utloppsliedningen, men déir-
vid féreligger tva klart pﬁvisba'ra nackdelar: det utslidppta avlepps-
vattnet kommer dels att spridag in i den ovan besgkrivna bakedan och
dels p.g.a. det minskade djupet vid utsldppspunkten oftare att ga upp
i1l ytan. '

Utslédppspunkiens lige i deita senare fall ir av mindre betydelse.

2
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