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1. INLEDNING 

1. 1 Forord 

Orust kommun har beslutat att uppfora ett avloppsreningsverk 

. som skall betji:ina Ellos samhi:ille pa nordvi:istra Orust. Renings

verket har projekterats av Bohuskommunernas Byggnadskontor 

(BBK) i Uddevalla. 

Foreliggande examensarbete syftar till att i anslutning till pro

jekteringen faststi:illa den gynnsammaste utsli:ippspunkten for det 

renade avloppsvattnet. Handledare for arbetet har varit C-G. 

Goransson. 

For vi:irdefull hji:ilp vill vi tacka Orust kommun, Ellos brandkar 

och Bengt Johansson pil. BBK. Dessutorn vill vi framfora ett 

start tack till alla pa FOODIA, rned Thure och Verner i spetsen, 

som vi:ilvilligt sti:illde sina resurser till vart forfogande. Sist 

men inte rninst vill vi tacka Ann-Marie Holmdahl och Gota 

Bengtsson for att de hji:ilpte oss med utskriften av detta ar-

bete. 

Goteborg i januari 197 4 

.J.Jvd-~k /1.-tlfM"'< C'l--. 

Lars -Erik Andersson 
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1.2 
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOI.A 
lnstitutionen for vattenbyggnad 

Postadrcss 

Fack 

Simuleringsfi:irsok med sparamne for att utrona lamplig utslapps

punkt for avloppsvatten fran Ellos samhalle 

Orust kommun avser att inom en nara framtid bygga ett avloppsrenings

verk i Ellos samhalle. Principforslag till reningsverkets placering och 

utformning foreligger och har utarbetats av Bohuskommunernas Bygg

nadskontor, Uddevalla. Utslappspunkt i recipienten, Ellosefjorden, har 

dock ej faststallts. Avsikten med foreliggande examensarbete ar darfor 

att utfora en recipientundersokning, framst baserad pa en simulering av 

kommande avloppsutslapp med fargsparamne, som kan ligga till grund 

for en rekommendation om lamplig utslappsplats. 

Simuleringen tillgar preliminart sa att renvatte>1 som tas fran en brand

post marks med fargsparamnet Rodamin och slapps ut i recipienten pa 

ett par alterm1tiva utslappsplatser. Da kapaciteten for de tillgangliga 

vattenslangarna ar relativt lag jamfort med avloppets modellvatten

foring kan det utslappta fargsparamnet ej inlagras pa samma niva som 

ett verkligt avloppsutslapp vid fargutslapp fran bottnen. Utslappsarrange

manget far darfor utformas sa att utslappets hojd i forhiillande till bott

nen kan varieras. Doseringstidens langd valjs till att borja med forslags

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

vunna erfarenheter. 

Registreringen av fargsparamnets utbredning sker kontinuerligt med ett 

fluorescensmatande instrument, en s k fluorometer, placerad i institu

tionens matbat, Albin 25, vilken kors efter ett visst inmatningssystem. 

Sparamnets vertikala fordelning mats i ett antal punkter i direkt anslut

ning till den kontinuerliga inmatningen. I samband med val av alternativa 

utslappspunkter utfors oversiktlig ekolodning av utloppsledningens strack

ning for att kontrollera att de valda utsliippsalternativen ej ar ogynnsamma 

ur ledningsdragningssynpunkt. 

Sparamnesforsoken inleds med 1 a 2 mindre utslapp i nagon av de be

fintliga utloppsledningarna (mynnande nara vattenytan) dels for att 

kunna studera skillnaderna i avloppsvattnets spridningsforhiillanden 

Gatoadr1us Tclclon 

402 20 GOTEBORG 5 
Sven Hullins gala 8 031·810100 

810200 



( . \ 

' 

( ) 

() 

('' 

mellan kommande och nuvarande utslappsplats( -er) och dels for att 

trimma in en lamplig inmatningsmetod. 

1.3 

Recipientens skiktning, vilken spelar en avgorande roll for avlopps

vattnets inlagringsniva mats dagligen i 1 a 2 punkter strax fore och i sam

band med rodaminmatningarna. Utgaende fran dessa matningar gors 

innan varje ny dosering paborjas en berakning av vilken niva utslappet 

i detta fall skall ske pa for att efterlikna utslapp av avloppsvatten. 

Spridningsforhallandena fOr sparamnet relateras till de for fjordens vatten

omsattning vasentligaste paverkande faktorerna, namligen vattenstands

variationen {framst tidvatten) och vind. Vattenstand mats med egen pegel 

och vinduppgifter insamlas fran S!VIHI: s matstation pa !VIaseskar. 

!VIatningarna utfors under sensommaren 1973 med start vecka 29 och fore

gas av litteraturstudier. 

Goteborg 1973-0 6-05 

'/0{] c. -? 7:A. ·~ ~""--
C-G Goransson 



2. ALLMANT 

2. 1 Ellosefjorden 

Ellosefjorden, sam skiljer NV Orust ifran Skaftolandet, star i vaster 

i direkt forbindelse med Skagerack, och ar i nordost via Malo strom

' mar ansluten till det fjordsystem sam skiljer Orust-Tjorn fran fast-

landet (Fig. 2: 1). 

Ellosefjorden ar en grund fjord med en djupranna sam huvudsakligen 

har en ost-vastl.ig strackning. Djuprannan har ett djup av 11-15 m 

och de ovriga delarna av fjorden 6-8 m. I den nordvastra delen av 

den c:a 3 km langa och 1, 5-2 km breda fjorden finns ett trettiotal 

tamligen sma oar. 

2. 1 

Ellosefjordens hydrografi kannetecknas sommartid - och formodligen 

aven annars - av ett mycket vindkansligt sprangskikt. Vid lugnt va

der ar sprangskiktet viil markerat och ar belaget pa 6-9 m. Vid 

okande vindar forskjuts sprangskiktet i vertikalled (vid palandsvind 

nedat och vid franlandsvind uppat). Efter nagra dagars hard palands

vind kan hela fjorden vara tathetshomogen. 

Sotvattentillforseln via aar eller andra vattendrag ar forsumbar. 

Vattenomsattningen i djupdelen ar mycket god. Huvudorsaken till 

detta ar den kraftiga strom sam uppstar p. g. a. tidvattnets variatio

ner. Strommens hastighet varierar med vaderleken och kan na upp 

till f em knop [1). 

2. 2 Fororeningssituation 

Detta examensarbete avser endast att behandla de till Ellosefjorden 

fran Ellos tillforda forbreningarna. En detaljerad redogorelse for 

dessa finns i [1]. 

De dominerande fororenarna ar konservindustrin FOODIA AB och 

Ellos samhalle (nuvarande folkmangd: 700 personer). 
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For slamavskiljning av samhallets avlopp har en mindre emscher

brunn uppforts under 50-talet. Utloppet fran slamavskiljaren myn

nar i Ellos hamn c:a 7 5 m fri'm land. 

FOODIA har sedan 1970 en grovreningsanlaggning for avskiljning av 

framforallt fett. Anlaggningen ger en BS7 -reduktion av ~40 % och av 

fett ~ 90 %. Spillvattnet leds fran reningsanlaggningen ut i recipien

ten. Sanitetsspillvattnet fran FOODIA avleds dock till det kommunala 

natet. 

2. 3 Framtida forhallanden 

Ett reningsverk for biologisk behandling av spillvattnet har projekte

rats. Verket avses utforas som en lagbelastad aktivslamanlaggning 

och ar dimensioneraf for en anslutning av samhallets befolkning 

(2000 p.} samt industrin ar 2000. 

Reningseffekten forvantas bli 90 % med avseende pa biokemisk syre

forbrukning (BS7}, samt en fosforreduktion av minst 40 %. Renings

verket avses vara klart att tas i bruk 197 5. 

Avloppsreningsverket foreslas anlaggas c:a 500 m N Ellos samh81le 

med utslapp av det renade vattnet vid botten ett 100-tal meter ut i 

Ellosefjorden. D'et exakta laget for utslappet ar avhangigt spridnings

och borttransportbetingelserna i recipienten, vilka detta arbet e syf

tar att beskriva. 

2. 4 Koordinatsystem 

For att underlatta overforingen av inmatta data till kartor, upprattades 

' ett internt koordinatsystem for Ellosefjorden. Origo ar belaget strax 

oster om Lava och Y -axeln bildar 47° vinkel med norriktningen (se 

kap. 7}. 

2. 5 Miilsattning 

2.3 

Avsikten med foreliggande arbete ar att studera avloppsvattnets sprid

ning och utspadning vid alternativa utslappsplatser enligt ovan beskriv-



na fiirutsattningar, samt under varierande meteorologiska och hydro

logiska fiirhallanden. 

Resultatet av des sa studier skall sedan ligga till 'grund for ett fiirslag 

till utslappspunkt, vilken inom realistiska ekonomiska ramar och med 

avseende pa spridning och utspadning ar den gynnsammaste. 

2.4 



3. AVLOPPSVATTNETS SPRIDNING 

3. 1 Allman! 

En li:isning av ett vattenfi:iroreningsprab1em m£ste baseras p£ vissa 

formulerade kvalitetskrav p£ recipi.enten. Denna preci.sering av m£1-

sattningen m£ste ligga till grund fi:ir sjalva prablemli:isningen. Sprid

ningsfi:irlappet vid utslapp av avlappsvatten i. en recipient kan lampli

gen karakteriseras med hjalp av en fi:irareningspragnos. Det ar tv£ 

skeden som man ar speciellt intresserad av, namligen: 

1. Initiell blandning styrd av utslappsdata ach recipientens 

lokala egenskaper. 

2. Transpartfasen dar avloppsvattnet fi:irs fr£n utslappsomr£

det ach blandas med recipientvattnet. Detma fas ar helt 

styrd av recipientfOrhallandena. 

3. 1 

Det fi:irsta skedet ar i allmanhet mi:ijligt att beriiJma matematiskt med 

relativt god noggrannhet, medan det efterfi:iljande skedet ofta ar myc

ket svart att analytiskt berakna. Det finns flera tearetiska ansatser 

betraffande spridningsfi:irloppet under barttransportfasen men det ar 

uppenbarligen mycket sv£rt att stalla upp en allmangiltig spridnings

teari. Detta beroende pa bristande kunskaper om den turbulenta dif

fusionen. Det ar pa grund av dessa omstandigheter sam metaden,att 

genom sparamnesfi:irsi:ik i falt fi:irsi:ika bestamma avlappsvattnets sprid

ning i recipienten, fatt en sadan star betydelse. 

3. 2 Ini tiell blandning 

Den initiella blandningen ar ett straldiffusionsproblem ach de viktigaste 

faktorerna som styr fi:irlappet under den fi:irsta blandningsfasen ar fi:il

jande: 

!J ~~~~I:.I:.~~r:_~r:_c!_n_i~1_,>;_e!_15> _ \l~f_?_t'!T\t:~r:_g:: Utslappsana rdningen kan utfarmas 

p£ m£nga olika salt, men fi:ir att f£ en sa stor initiell inblandning sam 

mi:ijligt, brukar den ofta utfarmas som en diffusor, dvs ett ri:ir fi:irsett 

med ett antal utslappshill utmed ri:irsidarna p£ lampligt avstand fr£n 

varandra. Enligt fi:irutsattningarna i [1] ar delta emellertid ej aktu

ellt i vart fall. 



3.2 

J?_ep~~~~r:n.:.~r:_t~_!<!~!~~l~: Avloppsvattnets densitet ar inte densamma som 

havsvattnets. Eftersom avloppsvattnet har nastan samma densitet som 

farskvatten ar det ungefar 2, 6 o/o lattare an havsvatten. Fastan skill

naden ar liten ar deplacementkraftens inverkan pa utloppsstriilen av 

mycket stor betydelse. Till exempel kan ett horisontellt utslapp nara 

mynningen fa ett jetlilmande forlopp men overgar snart pa grund av att 

resultanten till deplacementskraften ar riktad uppat till ett plymliknan

de forlopp. Avloppsvattenstralen beskriver en modifierad kastparabel

bana 

!_ii~~~~s_s_k-_i_!<~:>~r:_g~r:_: Vara hav och sjoar ar ofta tathetsskiktade pa grund 

av olikformig tempe rat ur och/ eller salthalt. En salthaltsforandring om 

1 o/o o motsvarar en temperaturandring pa m:ellan 5 och 10°C. I tathets

skiktat vatten damp as den vertikala omsattningen . pa grund av att det 

fordras ett icke ovasentligt energitillskott for att utjamna tathetsdiffe

renserna. Nar recipienten ar tathetshomogen kommer stralens form 

att likna kastparabeln sa som tidigare sagts. Om omgivande vatten ar 

tyngre sa kroker kurvan uppat,och da recipientvattnet ar lattare an av

loppsvattnet kroker den nedat. En S-formad striilkurva kan observeras 

i strommande vatten och/eller nar tathetsgradienten ar kraftig. Det 

kan handa att tiithetsskiktningen har den effekten att stralen he.jdas och 

inlagras ett stycke under vattenytan. Man bar alltsa mojlighe,t att vid 

tathetsskiktade recipienter djupinlagra avloppsvattnet. Om avlopps

vattnet slapps ut i ett kustomrade pa djupt vatten kommer den uppat

stigande stralen att blandas med tungt bottenvatten varvid stralens tat

bet okar och kan fangas upp av tathetsgradienter i recipienten narmare 

ytan. I nedanstaende fig. visas ett horisontellt utslii.pp i tyngre omgi-



3. 3 

vande vat.ten, dar djupinlagring skett. 
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1. Recipientens tathet 

2. · Tatheten vid std.laxeln 

3. Medeltiitheten over stril.ltvarsnittet 

4. Utslappsvatskans tathet 

~~r:~:t::'!?~J:~:g.~_n_?_e_n~ Stromforhil.llandena har inte bara betydelse for 

rorelserna hos det i ytan eller nara ytan etablerade avloppsmolnet 

utan liven for den initiella blandningen. Effekten kan emellertid inte 

overbli.ckas,aven om stromhastigheten bara ar en bril.kdel av utslapps

stril.lens hastighet. 

Om all.ts£ lattare 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 bestammer utspadningen S i stillastil.ende vatten ar 

foljande: 

Tathetsdifferensen b.fj = '3a-'5r mellan avloppsvatten och havsvatten 

Utloppshastigheten Vo 

..... 



Strillens initialdiameter D 

Vattendjupet y 

En dimensionsanalys visar att utspadn~ngen Sm langs stra.laxeln ar 

3.4 

en funktion av y /D och F. Cederwall [3] , har funnit att detta sam

band matematiskt kan skrivas: 

Sm 
1 
2 F ( 

5/3 y 
0, 38 D·F + 0, 66) dar: 

F= Vo = Froudes densimetriska tal 

\~ 
~Po 

.g.D 

b = relativa hojden 

For att denna formel skall galla mil.ste b vara storre an 0, 89 · F. 

Utspadningen S ar alltsil. direkt beroende pil. Froudes densimetriska tal 
m . 

och relativa hi:ijden, y /D. I vil.rt fall ar det framfor allt forhiillaridet y /D 

sqm inverkar pil. utspadningen. Detta ar beroende pil. att utloppshastigheten 

ar sa liten,att utslappsforloppet mer lilmar en plym an en jetstril.le. 

Om man har ett tathetsskiktat vatten,kan man rakna fram inlagringsnivi'm, 

dvs den niva dar det initiellt uppblandade avloppsvattnet inlagras,och dar 

det tathetsmassigt hi:ir hemma. Detta sker genom en intervallberakning 

med utgil.ngspunkt fril.n de beraknade utspadningarna Sm. 

3. 3 Borttransportfasen 

De konsekvenser ett avloppsvattenutslapp fiir pa fi:irhallandena i recipien

ten ar ofta pa ett avgorande satt beroende av hur fororeningen sprids fran 

utsl.appskallan, och hur effektivt utspadningen med recipientvattnet darvid 

sker. Det ar darfi:ir angelaget att for olika tankbara utslappsplatser for

soka ge en riktig statistisk beskrivning av hithorande spridningsbilder. 

Fi:irutsattningarna for att pa teoretisk vag prognosera des sa spridnings

bilder ii.r tamligen sma. Detta sammanhanger, som tidigare namnts, med 

att nagon teoretisk modell, som tillfredsstallande beskriver spridningsfor

loppen, vilka framst beror pil. den aktuella bottentopografin, den turbulenta 

·blandningen samt i vil.rt fall den starka strommen, ej kunnat formul.eras. 

Man maste darfor studera spridningen genom sparamnesforsok. 



4. SPARAIVINETS EGENSKAPER 

4. 1 Allmiint 

Vid fi:irsi:iken har det fluoroscerande fargamnet Rodamin B 200 anviints. 

Rodamin B 200 iir mycket liimpligt pa grund av att det ar helt ofarligt 

och detekterbart aven vid mycket stora utspadningar. Rodamin iir ett 

katjonfiirgiimne bland phtaleinerna och har den kemiska formeln 

C22 H31 0 3N 2 Cl. Absorptionsmaximum ligger i det gri:ina (550 m;;.) och 

fluoreconsmaximum i det ri:ida vaglangdsomradet (570 mp.). Rodamin 

kan miitas medelst fluorometer ned till en ·koncentration av 5 · 10 -ll. 

Tatheten har bestiimts till 1, 113 g/cm3 for den salufi:irda rodaminli:is

ni.ngen. 

4. 2 Paverkan av yttre faktorer 

Sambandet kan tecknas 

dar F ~ aktuell fluorescens uttryckt i godtycklig enhet 

- F ~ motsvarande fluorescens vid vald referenstempera tur, t 
0 0 

n -- karaktiiristisk konstant 

t ~ aktuell temperatur 

4. 1 

Storleken pan har genom laboratoriefi:irsi:ik bestiimts till -0, 027 (°C- 1). 

Exempelvis medfi:ir 7°C avvikelse fran vald normaltemperatur 10% av

vikelse i fluorescens, och ju hi:igre temperatur desto liigre fluorescens. 

En kurva som beskriver sambandet mellan matutslag paden fluorometer 

vi anvande och rodaminkoncentrationen (kalibreringskurva) har uppriittats 

vid laboratorieundersi:ikningar (fig. 4:1, 4:2). 

Recipientvattnet kan ge upphov till vissa effekter som bi:ir observeras. Tva 

typer av bakgrund kan definieras: 

1. Den "verkliga" bakgrunden, som .orsakas av naturligt forekommande 

iimnen med fluorescerande egenskaper liknande dem has rodamin. 

Detta maste beaktas. 



4.2 

2. Den bakgrund som huvudsakligen orsakas av interferensfenomen 

hos suspenderat material. Narvaron av suspenderat material har 

tva effekter pa fluorescensens storlek. Dels i:ikar fluorescensen 

pa grund av interferens, dels minskar fluorescensen pa grund av 

adsorption. Effekten av dessa faktorer ar av samma storleksord

ning, varfi:ir man vid praktisk tillampning fi:irsummar dessa fakto-

rer. 

Rodaminets fluorescens ar i start eett oberoende av variationer i pH mel

Ian pH 4, 0-10,5. I Elli:isefjorden ligger pH-vardet inom de stipulerade 

granserna. 

Salthalt 

Fluorescensen paverkas ej av salthaltskoncentrationer fran 0 till 3 5 %. 
I Elli:isefjorden varierar salthalten mellan 20 och 33 %. 

Den fotokemiska avklingningen ar oberoende av koncentrationen. Halve

ringstiden for Rodamin ar i solsken omkring 31 timmar och i mulet vader 

5 ganger langre. Fi:irutom vaderleken inverkar aven sparamnets avstand 

till ytan och vattnets ljusgenomsHipplighet pa avklingningsfi:irloppet (se 

fig. 4:3). 

Avklingningsprov pa 1 meter togs (fig. 4:4). Onskvart an tal prov erhi:ills 

emellertid ej pa grund av att flaskorna med avklingningsproven vid tva 

til.lfallen stals. 

Som fi:irvaringskarl fi:ir den Rodaminli:isning som pumpades ut anvandes 

en svartmalad 25-litersdunk, som inte slappte igenom nagot ljus. 
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Ljusstyrkan som funktion av vattendjupet 

i Byfjorden 

4.5 



AY\<.Ll NGN!NGSPR-OY 
--· 

"' 
i 

J 
' I 

-j 

1 
l 

--'1 
I 

-j 

I 
I 

-1 
~ 
~ 
~ 

--'1 
.cl 
j 

-j 

" -'1 
~, 

' -
"' 3 

-~ 

-j 
M _j 

~ 
-'l ,, 

--:1 
~ 

cJ 
j 

..3 

~ 
C1 

J 
j 

~ 
-" 
~ 
3 
= 
3 
' 
J 
~ 
~-
1 

J 
j 

__cj 

" ' 
0 ~ 
~ 
-; 
~ 
0 

" 
1 

_j 
j 

~ 
0 --J 
~ 1 

X 
0 
0 
~ 

3 
j 

-
~ 
<( j 
~ 
M 
~ 

' 1 
--

0 
~ 
N 
M 
~ ' 

OJ ' 
: 
~ i 

-~: 

i __ , 
ESSELTE® I 

·j 

4465 -I 



5. 1 

5. SIMULEI\ING AVA VLOPPSUTSLAPP 

5. 1 Allmant 

Forsoket avsag att simulera ett utslapp av avloppsvatten som genomgatt 

biologisk behandling i det projekterade avloppsreningsverket i Ellos. 

Man har for avsikt att slappa ut avloppsvattnet pa batten i djuprannan 

(12-13 m:s djup) utanfor reningsverket. 

5. 2 Metodval 

Rent allmant finns tva metoder: kontinuerlig dosering och momentan dose

ring. Vi valde att i storsta mojliga utstrackning anvanda oss av den kon

tinuerliga metoden, eftersom den mer liknar ett verkligt utsHipp, och att 

anvanda oss av den momentana metoden som komplement. 

For att simulera ett utslapp pa den aktuella platsen med kontinuerl'ig 

dosering fauns tva alternativ: Antingen att pumpa ned det sotare yt

vattnet till utslappsnivan ifran en uppankrad flotte, eller att ta sotvatten 

i land och leda det ut i slangar. 

Efter besok pa platsen och diskussion med berorda personer, beslol' vi 

att anvanda oss av det senare alternative!. 

Nackdelarna med flotte-alternativet var flera: Svarigheter att fa tag i en 

lamplig flotte, anvandandet av saltvatten som ersattning for sott avlopps

vatten, och kanske framst svarigheterna all pa ett tillfredsstallande sat! 

ankra upp flatten i den tidvis mycket starka strommen. Dessutom skulle 

narheten till farleden vara mycket besvarande. 

Den valda metoden, utledande av sotvatten fran land, medforde ocksa en 

del problem, bland annat att den brandpost, fran vilken vi skulle ta vart 

vatten, befann sig 700 m fran stranden. Genom att den blivande farskvatten

ledningen till A-R-verket inkoptes tidigare och all brandkaren lanade ut 

slang lostes dock delta. Ett fOljdproblem till delta var, att vi p g a stora 

friktionsfOrluster fick ut relativt sma vattenmangder i recipienten. Annu 

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

kunde ske pa natterna, foretradesvis under helger. 
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5. 3 Doseringsutrustning for momentan dosering 

Momentan dosering tillgar sa, att man fran ett forutbestamt djup, dar man 

beraknat att avloppsvattnet skall inlagra sig, pumpar upp vatten i ett stort 

karl. I karlet blandar man en viss mangd spilramne. Darefter pumpar man 

ner losningen till den valda nivan. I vart fall anvande vi oss av en rever

sibel 12 V pump med en kapacitet av ca 1- 1,'5 1/s, ett 300 l:s doserings

karl av morkgra plast for att utestanga ljus, samt ca 10 m armerad 11/4" 

plastslang med munstycke och slang. For att na onskvarda doseringspunkter 

maste man utfora doseringen fran bat (se fig 5:2). 

5. 4 Doseringsutrustning for kontinuerlig dosering 

Med kontinuerlig dosering menas en dosering som utan avbrott pagar en 

langre eller kortare tid. 

For att astadkomma detta tog vi vatten ifran en brandj:Jost. Vid braildposten 

kopplades en vattenmatare och en doseringspump in. Doseringspumpen var 

en Mikromax kolvpump med en kapacitet pa ca 0-2 ml/s. Doseringspumpen 

maste innan forsokens start kalibreras under radande forhallanden, ty 

kapaciteten ar till en viss grad beroende av trycket.i ledningen. Sparamnet 

forvarades i svarta, ljustata dunkar, och leddes via doseringspumpen in i 

ledningen. (Fig. 5: 1). Fran doseringsstallet leddes vattnet vi dare i en 500 

m lang PEH-ledning med ~ = 69 mm, darefter i en 150 m lang brandslang 

(rf, = 63) vidare ner till vattenbrynet. 

Fran stranden ut till utslappspunkten leddes vattnet uti en ca 210m lang 

smalslang (~ = 32 mm), fi:irankrad med ca 3 kg/10m. 

Forlustberakning: 

Tryckhojd h = 58 m 

Forluster i brandpost, vattenmatare o dyl 

Accelerations- och retardationsforluster 
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Fig. 5:1 Utrustning for kontinuerlig dosering 
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Fig. 5:2 Utrustning for rnomentan dosering 



Ledni.ngsforluster: 
L 2 2 

hf = f · d · q /2q· A 

069' 
. 2 2 

500 rn f=0,015 hfl = 108, 5 · q /2qA 

¢63, 
2 2 

150 rn f = 0' 03 0 :;> hf2 = 72, 5 · q /2qA1 

¢32, } hf3 
2 2 210 rn f = 0,039 = 256, 0· q /2qA2 

6 2 
·: hfl = 0' 53. 10 q ' 

. 6 2 
hf2 = 0' 3 8. 1 0 q ' 

Lforluster: (0, 01 + 0, 13 + 0, 53+ 0, 38 + 20, O) 

2 .. ,------, 

hf3 = 20,0.10
6 

q
2 

10 6 
q

2 = 21,06. 10
6 

~.: q = 
58 -6 3 

21 06 . 10 . = 1, 66. 10- 3 rn /s = 1, 66 1/s , 

Beriiknat flOde 1, 6- 1, 7 1/s. 

5.4 

Detta flode iir rnycket litet jiirnfort rned rnedelvattenforingen i det frarn

tida avloppsutsliippet ( z 10 1/ s ar 1980). Dessutorn iir hastigheten i det 

sirnulerade utslappet rnycket storre an i det projekterade. Med dessa 

forutsattningar skulle inlagring av avloppsvattnet ske pa storre djup vid 

sirnulering an i verkligheten. For att kornpensera dessa avvikelser till

v.erkades ett utloppsrnunstycke rned okad utloppsdiarneter och rned flyt

kraft, sa att hojden over batten kunde varieras (se fig 5:3). Av utspad

ningsbera)mingar enligt [2] och (3] frarngick att utloppsrnunstycket borde 

vara utforrnat sorn en uppatriktad tratt rned utloppsdiarnetern ca 20 ern. 

Tratten skulle ocksa forses rned en flytkropp rned en lyftkraft pa 15-20 kg 

och forankras vid ett 50-60 kg:s ankare pa 1-2 rn:s hojd fran batten. Hoj-

. den fran batten avgors fran fall till fall av saltgradienten i recipienten. 
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Fig. 5:3 

5. 5 

J: 

Utloppstratt 



5. 6 

5. 5 Val av utsliippspunkter 

For att fa en uppfattning om bottnens topografi i det aktuella utslappsom

radet utforde vi en oversiktlig ekolodning i nagra olika riktningar (se 

fig 5:4). Ekolodningen gav vid handen, att bottentopografin i samtliga under

sokta riktningar var val lampad for ledningsdragning. 

Pa grun~ av tidsbegransni.ng tvingades vi begransa antalet alternativa ut

slappspunkter till tva stycken. Den ena punkten forlades, enligt intentio

nerna i [1], sa nara stromfarans mitt som mojligt. Denna punkt kallas fort

sattningsvis punkt A (se fig 5: 5). 

Under matningarnas gang framkom resultat som kom att bestamma den al

ternativa utslappspunkten till den nordvastra kanten av sjalva huvudfaran. 

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

Pa kartorna i kapitel 7 utmarks utslappspunkten med hjalp av ett i en ring 

inskrivet kryss (lil). 

5. 6 Matutrustning 

Vid inmatning av Rodaminkoncentrationen anvandes institution ens Albin 2 5 

som matbat. 

Eaten var utrustad med tva seriekopplade 12 V batterier som levererade 

strom till en centrifugalpump. Pumpen sog fran det aktuella matdjupet upp 

vatten genom en fluorometer, vilken var placerad i batens garderob for 

att fa en sa ljusfattig mi.ljo som mojligt. En omformare gav 50 -periodig 

220 V vaxelstrom till en transformator, vilken i sin tur gav erforderliga 

110 V till fluorometern. Fluorometern var kopplad till en potentiometrisk 

XY~XT-skrivare av typ MINIGOR, Re501. Denna var, for att forenkla av

lasning av fluorometerutslaget, placerad vid batens forarplats {se fig. 5: 6). 

Fluorometern var av typ G. K. Turner Associates Modell III. Instrumen

tet utgors i princip av en sjalvbalanserad optisk brygga, dar det ifran vat

tenprovet emitterade l.juset mats. For att erhalla vattenprovets fluorescens, 

vilken ar direkt proportionell mot rodaminkoncentrationen, relateras inten-

' siteten pa det fran vattenprovet emitterade ljuset till en referensstrale. 
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Fluorometern kan mata koncentrationer ner till 5 · 10-ll och har fyra 

kanslighetsinstallningar (lx, 3x, lOx, 30x). Vid matningarna anvandes 

genomgaende det kansli.gaste matomradet, 3 OX. 
(. 

Fluorometern kan genom byte av dorr anvandas antingen for matning 

av p:r:ov i en fast kuvett eller for matning av vatten som kontinuerligt 

pump as genom in strum entet. 

Tva olika rnatmetoder har anvants: djupprofilmatning, dar man mater 

sparamnets vertikala utbredning, samt "paravankorning'; dar man ma

ter den horisontella utbredningen. 

5. 10 

Vid djupprofilmatning kopplas till pumpen en armerad plastslang, dar 

varje meter ar markerad. I slangens andra anda sitter ett insugsmun

stycke och en blytyngd, ·den senare for att halla slangen vertikalt i vatt-, 

net. 

Vid paravankorning bogserar baten en paravan fran vilken en munstycks

forsedd slang leder upp till baten. For att kunna bestarnrna paravanens 

gangdjup fasts en tryckmatare vid intagsmunstycket. Tryckmataren for-
' binds via en till slangen fast ledning med en digitalvoltmeter placerad vid 

matbatens forarplats. Matdjupet kunde sedan beraknas med ledning av 

digitalvoltmeterns utslag. Ovrig matutrustning var en salinometer typ 

MC5 for bestamning av salt halt och temper.atur, samt en OTT -pegel for 

att registrera vattenstandets variationer. 

5. 7 Matmetodik 

For att ge korrekta matvarden kraver fluoro.metern en uppvarmningstid 

pa ca 30 min, varunder vi utforde en eller flera salthalts- och temperatur

matningar. Da fluorometern var uppvarmd matte vi bakgrundsvardet pa 

en punkt i fjorden, dar vi var sakra pa att inget rodamin fanns. Innan sjal

va inmatningen startade kalibrerades skrivaren gentemot fluorometern 

genom att i en fast kuvett ha en standardlosning. Dessutom kalibrerades 

tryckmataren genom att avlasa vardena pa voltmetern for varje meter tryck

mataren sanktes ner. 



5. 11 

Forsta inmiitningen av rodaminmolnet paborjades direkt efter doseringens 

avslutande, vilket var nodviindigt pa grund av den snabba spbdningen. Sjii.l

va inmiitningen inleddes med djupprofiler i nagra olika punkter for att kun

na bestamma utslappets huvudsakliga inlagringsniva. Diirefter vidtog para-
' 

vankorriing pa den vid djupprofilmiitningen bestiimda inlagringsnivan. For 

att bestiimma var position anviinde vi oss av landmiirken (ex ensfyrar, ud

dar, oar osv). Positioner samt tidpunkter noterades pa skrivarremsan. 

Vi anviinde oss inte av nagra fixerade miitrutter utan anpassade rutten allt 

efter rodaminmolnets spridning samt till paravanens frigangsdjup. Under 

paravankorningen tog vi med jiimna mellanrum djupprofiler. 

Vid senare inmiitningar under samma fOrsok och vid ytforsoken slopades 

de inledande djupprofilmiitningarna eniir de tog onodig tid. 

Metodiken masle vid stort inlagringsdjup modifieras,da paravankorhing 

pa djup under atta meter var omojlig i stora delar av fjorden. Mii.tningarna 

av djupprofilerna maste i dessa fall okas viisentligt. 

For att bestamma rodaminets fotokemiska avklingning tillverkades en roda

minlosning med en ungefiirlig ~en_tr3J.LorL£YJ.9.~ 8 . Losningen butelj~ra
des pa flaskor av glas som sliippte igenom ca 98 '7o av solljuset. ;B'l§§_k:.oT.D<! .. 

j_l_ii_ggdE!s 11PP pa ca ep rn¢lE!rs djupi bojen som markerade utslgppspunkten. 

Losningens !concentration mattes sedan da och da i samband med inmiitning

arna. Tyviirr fOrsvann flaskorna efter en tid, sa vi fick siitta ut ett nytt 

avklingningsprov . .Aven denna flask a blev bortplockad efter nagon vecka. 

Detta medforde att vi erholl fiirre miitresultat fran avklingningsprov iin 

beriiknat. Detta var dock av mindre betydelse, eftersom avkli.ngningen, ge

nom forsokens korta varaktighet, ej fick nagon signifikant inverkan pa upp

miitta koncentrationer. 
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6. BEARBETNING A V INSAMLADE MATDA TA 

Allmiint 

.De nedan beskrivna miitresultaten redovisas sammanstiillt pa ett 

"kartblad" for varje miitning i kap. 7. 

Vind 

Vinduppgifter har erhallits fran SMHI: s miitstation vid Maseskiir och 

redovisas i form av en till kartan relaterad vindpil. 

Vattenstand 

Vattenstandet i Ellosefjorden har registrerats av en pegel placerad 

vid Foodias kaj i. Ellos. Vattenstandets variationer visas under en 

tidsperiod av tre dygn i. anslutning till dosering och inmiitning. 

Nollaxelns lage i diagrammet ar godtyckligt vald och har saledes 

inget sam band med normalvattenstandet. 

6. 1 

Salt halt 

Salthalten mattes med salinometer pa flera punkter i fjorden, bade fore 

och under varje dosering. Det visade sig att salinometern med tiden 

visade for raga varden p. g. a. en fortlopande oxidation pa matkroppen. 

En efterkalibrering gjordes och de inmatta vardena korrigerades. Da 

saltgradienten visar sma variationer mellan olika punkter i fjorden re

dovisas en gemensam salthaltsprofil for hela fjorden. Matpunkten ut

marks pa kartan av en ring ( 0 ) . 

Temperatur 

Temperaturen i vattnet mattes samtidigt med salthalten med hjalp av sali

nometern, saledes fick aven temperaturen korrigeras i efterhand. 

Da ej heller temperaturen visar nagra namnvarda variationer mellan 

olika punkter i fjorden, visas endast en temperaturkurva. Tempera

turen visas i samma diagram som salthalten. 

Rodamin 

Miingdcn doscrat rodamin mattes fore dosering upp m. h. a. matglas, 



medan initialkoncentrationen rodamin i utslappt vatten beraknades med 

hjalp av pumpdata och vattenatgi'mg enligt vattenmatare. · 

Rodaminkoncentrationen i vattnet, inmatt vid paravanki:irning och djup-
. \. 

profihn atning, redovisas dels i form av kart or (horisontell utbredhing) 

och dels i diagram form (vertikal utbredning). 

Fi:ir enkelhets skull redovisas den vertikala utbredningen, djupprofilen, 

i en fi:ir hela utbredningsornradet representativ fi.gur tillsarnrnans med 

i:ivriga rnatdata. Matpunkten utmarks pa kartan av en fylld ring ( ®). 

6.2 

Vid berakning av inmatt mangd rod am in anvandes fi:iljande tillvagagangs

satt: 
0 

Varje djupprofil antogs vara representativ fi:ir ett visst omgivande omra-

de, vars storlek bedi:irndes rn. h. a. paravanrnatningar och i.ntilliggande 

djupprofilmatningar. Med utgangspunkt fran djupprofilerna kunde vat

tenvolymen indelas i ett visst antal skikt med konstant tjocklek och 

rodarninkoncentration. 

Den inmatta rnangden rodarnin erhi:ills saledes: 

X = A ( t · k + t • k + ... ) + A (t · k + .. ·) + .... ·· · 1 11 11 12 12 2 21 21 

dar X 

Ai 
t .. 
lJ 

= mangden inmatt rodamin 

= ornradets area 

= skiktets tjocklek 

kij = 
II rodarninkoncentration 

Approximationen att skiktens tjocklek och rodarninkoncentration ar 

konstant kan anses tillaten da djupprofiler togs med tata rnellanrum. 

Vid berakning av den inmatta rnangden rodarnin bortsags fran avkling

ningens inverkan, enar fi:irsi:iken, p. g. a. den snabba vattenomsattning

en i fjorden, var relativt kortvariga. 



7. UTVARDERINGAVMATDATA 

7. 1 Allrniint 

Dil. vattnet i fjorden vid vissa tillfiillen, t. ex. vid ihil.llande hil.rt vader, 

iir tiithetshornogent, kornmer avloppsvattnet att stiga upp till ytan. Detta 

foranledde oss att gora ett smiirre antal doseringar i ytan (s. k. ytutsliipp) 

for att simulera sil.dana forhil.llanden. 

Storre delen av il.ret iir dock recipienten tathetsskiktad, vilket enl. leap. 3 

rnedfor en djupinlagring (under forutsiittning att tiithetsgradienten iir till

riickligt stor). Des sa forhil.llanden si.rnulerades rned utsliipp pil. djupet 

(s. k. djuputsliipp). 

For att utrona vilken miingd rodarnin som erfordrades vid doseringarna, 

utforde vi en provdosering rned 0, 3 6 l rodamin/h. Det visade sig att 

denna miingd var otillriicklig. Utspiidningen skedde niirnligen sa snabbt 

att rodaminkoncentrationen inom kort blev alltfor lag for att kun.na mii

tas. Vi bestiimde oss diirfor for att i f'?rtsii.ttningen dosera minst 0, 7 l 

rodainin/h. 



7. 2 Dosering 1 

Typ av dosering: 

Utslii.ppsplats: 

Dose rings tid: 

Kontinuerlig ytdosering 

Punkt A 

73-30-07 kl. 13. 15- 13.40 

Antal inmatningar: 3 st 

Kommentar 

. 7. 2 

Doseringen fick avbrytas tidigare an vi fran borjan avsett p. g. a. att ett 

Hickage uppstod i utloppsledningen nara land. Den mangd rodamin som 

lackte ut var dock sa liten att f6rs6ket inte stordes. 

Som framgar av djupprofilerna inblandades rodaminet snabbt ner till 

4-5 m:s djup. Delta tyder pa en stark turbulens ovan sprangski.ktet. 

Rodami.nmolnet spreds till en b6rjan langsamt in mot Malo strommar 

men da tidvattenstrommen c:a 3, 5 timmar efter doseringens b6rjan 

vande, b6rjade molnet spridas utat med st6rre hastighet. 

Vid utstrommen bildades en bakeda med vilken molnet f6rdes in mot 

Ell.6s samhalle. Man kunde iakttaga att utstrommen gick ovanligt nara 

Orustsidan av fjorden och vid inmatningarna visade det sig att rodamin

·molnets utbredning stamde tamligen val overens med .den iakttagna str6m

riktningen. 

Under dagen skedde en vindkantring fran SV till V. Denna andring av vind

riktning kan ha paverkat rodaminmolnets utbredning Sa att det SpFeds nar

mare Orustsidan av fjorden. Denna lokala vindeffekt tycks dock vara av 

underordnad betydelse jamfort med strommar orsakade av tidvatten- och 

lufttrycksvariationer samt regionala vindforhallanden 
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7. 3 Dose ring 2 

Typ av dosering: 

U tsliippspla ts: 

Dose rings tid: 

Antal inmatningar: 

Kommentar 

Kontinuerlig ytdosering 

Punkt A 

73~08-02 kl. 03. 55- 05.50 

4 st 

7 . 6 

Under doseringstiden och i ytterligare en timmas tid steg tidvattnet och 

ingen utstrom kunde i.akttagas inn an 09. 3 0- tid en. Trots d2tta visar den 

forsta inmiHningen, att rodaminrnolnet var pil. vag utat redan klockan 

07. 00. Dessutorn hade en tydlig bakeda in mot Ellos samhalle utbil

dats. Detta tyder pii att strom men var utatgaende trots att tidvattnet 

ej natt sin hojdpunkt. 

Vid middagstid borjade tidvattnet !iter stiga samtidigt som vinden andra

de riktning friin VSV till S. Detta var formodligen anledningen till att 

rodaminmolnet andrade riktning och forskots mot den grundare, nord-

vastliga delen av fjorden. 

Born frarng!ir av djupprofilerna far man en snabb vertikal inblandning 

av rodaminet anda ner till spril.ngskiktet. Detta tyder pa stark turbu

lens i vattnet. 

' 

Enar det ingen gang under dagen kunde formarkas nagon inatgaende 

strom i ytvattnet,kan en fOrklaring vara att det forekom tva strommar: 

en utiitgaende ytstrom och en in£tgiiende, av tidvattnet beroende kallare 

bottenstrom. 
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7. 4 Dose ring 3 

Typ av dosering: 

Utslappsplats: 

Dose rings tid: 

Antal inmatningar: 

Kommentar 

Kontinuerlig djupdosering 

Punkt A 

73-08-06 kl. 19.15 - 73-08-07 kl. 00.55 

3 st 

P. g. a. den starka blast en dagarna fore och aven under doseringen 

var vattnet i fjorden sa viilblandat,att inget sprangskikt forelag. 

Doseringen skedde vid stigande vattenstand samtidi.gt som vinden 

var sydvastlig med en styrka av 17 m/s. Trots detta spreds roda

mi.nmolnet till en borjan utat fjorden mot vindriktningen. Vi kunde 

redan vid 21- tid en kvallen den 6: e se ett rodfiirgat s trak, ungefiir 

40 x 150 m, som strackte sig fran utslappet mot S. V. Av den 

forsta inm atningen att doma har dock rodami.nmolnet dragits med ·mot 

Malos vastra sida av en inatgaende strom. Den utatgaende strom in en 

under doseringens borjan kan ha sin forklaring i att det.under dagen 

varit ett extremt hogt vattenstand,och att overskottsvattnet fortfaran

de holl pa att pressas ut. Under sjalva inmatningen sammanfOll mo~

nets rorelser val med av tidvattnet beroende i.natgaende respektive 

utatgaende strom, samtidigt som det expanderade och fol,iaktligen 

spaddes ut mer och mer. 

n 

7. 11 
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7. 5 Dosering 4 

Typ av dosering: 

UtsHippsplats: 

Doseringstid: 

Antal inmatningar: 

Kommentar 

Kontinuerlig djupdosering 

Punkt A 

73. 08.09 kl. 20.05 - 73. 08. 10 kl. 02.00 

3 st 

7. 15 

Under doseringen steg tidvattnet ovanligt mycket - c:a 50 em mot nor·· 

malt c:a 25 em. Detta verkar ha givit till foljd en kraftig instrom ge

nom Malo strommar. Denna instrom forde, vilket den forsta inmate 

ningen visar, in rodaminmolnet i MalO strommar for forsta gangen un-· 

der vara forsok. 

Utstrommen gick i likhet med den 30. 7 niira Orustsidan av fjorden men 

denna gang med storre hastighet, vilket medforde en snabb utbredning 

av rodaminrnolnet i fjordens langdriktning. 

Da instrommen ater satte, forskots molnet mera norrut an under 

natten. Istallet for att som da ga in i Malo strommar utbredde sig 

molnet mot MalOs vastsida,samtidigt som stromrorelserna var mindre 

markerade an tidigare (tidvattnet steg nu endast c:a 35 em). 

Vid denna dosering inlagrades rodaminet i sprangskiktet, dvs. pa 

7-10 m: s djup, och darunder. En mirrdre del passerade dock sprang

skiktet och blandades med den ovanforliggande vattenvolymen. Delta 

beror pa turbulensen i vattnet,som ger upphov till ett vattenutbyte med 

sprangskiktet. Under dagen sjonk sprangskiktet samtidigt som det 

blev mer markerat. 
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7. 6 Dosering 5 

Typ av doseririg: 

Utsli:ippsplats: 

Doseringstid: 

Antal inmatningar: 

Kommentar 

Kontinuerl ig djupdosering 

Punkt B 

73. 08.13 kl. 23 .. 35 - 73. 08. 14 kl. 05.25 

4 st 

7.19 

Vi doserade denna gang 7, 5 l rodamin, men lyckades i.nte miita in mer 

a.n c:a 0, 7 l. Det forsvann m. a. o. c:a 6, 8 1 rodamin. Vi kunde inte, 

trots idogt eftersokande, spara det fOrsvunna rodaminet i fjorden, sa 

det maste ha forsvunnit genom lackor i land. Saledes blir utvardering

en av denna dosering mycket osiiker. 

Forhallandena vid dosering och inmatning var mycket stabila med svaga 

vindar, lagt vattenstand och sma tidvattenvari.ationer. Detta gjorde ati; 

stromrorelserna i fjorden var tamligen sma. Rodaminmolnet forflyt

tades foljaktligen mycket langsamt. Rodaminet inl.agrades i spr.artg

skiktet och i.nget rodamin kunde konstateras i. ovanforl.iggande vatten

volym. Detta indikerar att turbulensen var svag, vilket ar naturligt 

da stromhastigheterna var sma. 

Doseringen skedde som forut pa sti.gande tidvatten och vi fick nu lik

som vid dosering 4 in rodamin i Malo strommar. 

Eftersom utsliippspunkten vid denna dose ring ar belagen liingre at N. V. 

i utkanten av, eller mojligen utanfor sjalva "Malostrommen", har mol

nets tyngdpunkt forskjutiis mot N. V. Nota belt iir att rodarninmol.net 

vid denna dosering ej har kornmit in i den bakeda vid Ellos samhiille, 

vilket har skett vid samtliga foregaende doseringar. 
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7. 7 Dosering 6 

Typ av dosering: 

UtsHippsplats: 

Doseringstid: 

Antal inmatningar: 

Kommentar 

Momentan djupdosering 

Punkt B 

73.08.16 kl. 08.15 

4 st 

P. g. a. alla besvarligheter med utloppsledningen beslot vi att denna 

gang utfora doseringen momentant. Med ledning av salinometer

matningar utforda den 15: e och 16: e beriiJmade vi, att inlagringen 

vid ett verkligt utsli:ipp under radancle forhallanclen skulle ske pa 

c:a 9 m:s cljup. 

Doseringen skeclcle till skillnacl fran de ovriga closeringarna pa 

sjunkancle vattenstand. Molnets huvuclsakliga spriclningsriktning 

var vastlig, men molnet sprecls till viss del aven norrut, mot 

Snackecljupet. Ticlvattnets inverkan gjorcle sedan, att roclaminmol

net for varje ticlvattencykel tanjcles ut, och fick tyngclpunkten for

skjuten langre vasterut. 

Liksom vic! dosering 5 gick roclaminet alclrig in mot Ellos hamn, 

som clet daremot gjort vic! doseringarna i punkt A. 

7.24 

Som cljupprofilerna visar gar roclaminet ej upp till ytan, trots att 

koncentrationen av roclamin ar storst i sprangskiktets overkant. Detta 

tyder pa att turbulensen i omradet ovanfor sprangskiktet ar svag. Dar

emot blandas roclaminet neclat mot bottnen,och ligger kvar liingst i 

fjorclens cljupranna, vilket framgar av den sista inmatningen, dar ro

claminkoncentrationen pa bade 7, 5 och 10 m: s cljup reclovisas. 
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8. 1 

8. SAMMANFATTNING 

8. 1 Allmant 

Som framgar av kap. 7 ar stromforhallandena i Malo strommar mycket 

komplexa. Del ar saledes svart att, aven med ett mycket omfattande 

statistiskt material, stalla upp nagon tillforlitlig modell for strom

ningsforloppen. Delta gor att vis sa spridningsforlopp i vara forsok 

iir svara att pa ett tillfredsstiillande siitt filrklara. 

De faktorer som i forsta hand ger upphov till strommarna ar tidvatten

resp. lufttrycksvariationer. Lufttrycksvariationerna ger upphov till 

tva vattenstandsandrande effekter: dels sjalva lufttrycket som vid t. ex. 

hogtryck pressar undan vattnet och ger upphov till en sankning av vat

tenstandet, och dels de vindar som t. ex: vid palandsvind pressar upp 

vattnet mot kusten och ger upphov till en vattenstandshojning. 

Det har under matningarnas gang visat sig att spridningsforloppen till 

storsta delen styrts av strommarna. I fjordens langsled har vi inte 

kunnat miirka nagon inverkan av den lokala vinden, daremot tycks 

lokal vind i fjordens tvarled kunna paverka spridningsbilden. Ett 

ex em pel pa detta visar dose ring 2. 

Trots att vi vid dose ring 1-5 doserade rodaminet vid stigande vatten

stand spreds molnet endast vid tva tillfallen in i Malo strommar. Ba

da dessa doseringar (dosering 4 och 5) var djupdoseringar. Delta vi

sar att det aven vid stigande vattenstand i Elliisefjorden kan fiirekomma 

en utatgaende strom genom Malo strommar. Se vidare [4] . 

Till skillnad fran spridningen inat visar spridningen utat stora likheter 

mellan varje fiirsok. Spridningen utat foljer i start sett djuprannan och 

transporten av molnet ut ur fjorden sker mycket snabbt. Under vissa 

forutsattningar, bl. a. da det rader bleke och utstrommen ar relativt 

stark, kan man med blotta iigat se striimbilden i fjorden. Dessa visu

ellt erhallna strombilder, har visat sig sti:imma viil overens med de 

spridningsbilder vi fatt vid vara doseringar. bverensstammelsen orn

fattar aven den bakeda in mot hamnen i Elliis, i vi.lken rodaminmolnet 

forts in vid samtliga doseringar i punkt A. Vid doseringarna i punkt 

B kom rodarninmolnet tydligen tillrackligt langt ifran strommens cent

rum for att inte sugas in i bakedan, daremot accentlwrades spridning·

en norrut fran utslii.ppspunkten nagot. I ovrigt tycks inga vascntliga 



skillnader i spridningsfi:irlopp mellan dosering i punkt A och punkt B 

fi:ireligga. 

Vid de tillfallen da sprlingskikt saknas, eller da sprangskiktet li.gger 

mycket nara bottnen, kommer avloppsvattnet inte att inlagras, utan 

istallet blandas upp over hela djupet. Sti:irre delen av aret kommer 

sprangskiktet dock att vara sa belaget att inlagring sker pa 5-10 m:s 

djup. 

Sammanfattningsvis kan vi av forsaken utlasa, att avloppsvattnet vid 

vissa tillfallen kommer att spridas in i Malo stri:immar, men for i:iv- . 

rigt snabbt spridas ut mot fjordens vastra delar. Helhetsbilden av 

Ellosefjorden som recipient ar saledes att spridningsbetingelserna 

ar mycket goda. 

8. 2 Fi:irslag 

8.2 

Som framgar av 8. 1 ger ett utslapp i punkt B den gynn.sammaste. s•prid

ningen. Vi fi:ireslar darfi:ir att utslappspunkten placeras 200-210 m 

ifran landfiistet i riktning 320°. Detta innebar att utloppsledningen 

kommer att korsa farleden vilket kan irmebara risk for skador pa 

densamma. Denna risk maste dock anses som liten. 

Ett billigare alternativ ar att korta av pa utloppsledningen, men diir

vid foreligger tva klart pavisbara nackdelar: det utslappta avlopps

vattnet kommer dels att sprida~ in i den ovan beskrivna bakedan och 

dels p. g. a. det minskade djupet vid utsliippspunkten oftare att ga upp 

till ytan. 

Utsliippspunktens lage i detta senare fall ar av mindre betydelse. 



9. LITTERATURFORTECKNING 

[1] Bohuskommunernas Byggnadskontor (1973): Forslag 

[2] 

[s] 

till avloppsreningsverk for Ellos Samhi:Ule, Orust 

kommun, Goteborgs och Bohus lan. D. Nr. 5621:49 

Fan, L-N and Brooks, N.H. (1969): Numerical Solutions 

of turbulent Buoyant Jet Problems. California 

Institute of Technology, Pasadena, California. 

Report no. KH-R-18 

Cederwall, K. (1966): Rati.onell bedomning av avlopps

utslapp i. havet. Vattenhygi.en nr. 2, 1966 

Lundberg, P. (197 O): Undersolming av stro,mforhallandena 

i Bjornesundskanalen. Trebetygsuppsats vid Inst. 

for Oceanografi, Goteborgs Universitet 

Ahlstrom, A., Schilling, P-0., Johansson, J-0,: 

Simulering av avloppsutslapp under sprangskikt i 

Byfjorden. Examensarbete 1971:4 vid Inst. for 

Vattenbyggnad, CTH. 

Levin, A., Lingsten, A., Sjostrom, H.: Simulering av 

avloppsutslapp i Byfjordens ytvattenskikt. Exam ens

arbete 1971:4 vid Inst. for Vattenbyggnad, CTH. 

Sjoberg, A.: Prognosering av temperaturpaverkan av 

kylvattenutsliipp fran Varmekraftverk. Inst. for 

Vattenbyggnad, CTH. 

Cederwall, K. (1966): Spridningsforsok med sparamne. 

Sartryck ur Vag- och Vattenbyggaren nr 1-2, 1966. 

SMHI:s P.M. ang, Turners fluorometer. 

9. 1 


