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Bakgrund

e GOta alv ar en viktig farled for transporter dar
fartyg och batar passerar alven.

* For fartyg utan sarskilt tillstand galler en maximal
langd pa 87 m, bredd pa 12,6 m och djupgaende pa
4,7 m. Maximalt djupgaende kan variera beroende
pa vattendjupet i dlven. /8

* Mellan Larje och Vanersborg far
hastigheten inte dverstiga 10 knop,
med vissa sektioner dar hastigheten
sanks till 5-7 knop.




Bakgrund

Vid ravattenintaget vid Larjeholm har 6kningar i
turbiditet noterats vid vissa tillfallen da fartyg
passerar intaget.
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Syfte

Inledande studie for att undersdka metodik for att beskriva
storlek och dynamik for den fartygsrelaterade
fororeningstransporten i Gota alv genom:

* Analyser av fororeningsinnehall samt sedimentationsprover
av vattenprover

* Hydrodynamisk modellering med anpassning for
fartygspassagernas paverkan

 Matning av vattenhastighet i alven vid Larjeholm vid
fartygspassage

Hypotesen var att féroreningstransporten varierar i djupled
och att dynamiken i det upprivna sedimentet som vissa
farthspassager orsakar bor beaktas. Detta skulle kunna ge en
mojlighet att minska fororeningsmangden i det ravatten som
tas in.



Sedimenteringshastighet

* Prov togs ut nar inget fartyg passerade
* Prover togs pa djupet 0,5 m och 4 m

e Turbiditet, bly, E. coli och partikelstorlek mattes

* Ingen storre skillnad. Ev nagot hogre halt E. coli vid
djupet 4 m.

* Fordelning av partiklar var évervagande 0,4-1 um mot 1-
15 um.

* Sedimenteringshastigheten var lag



Fartyg passerade Larjeholm kl 12.24 2014-09-11
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Turbiditet
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Provtagningsuppstallning

Provtagning vid 7
punkt A och B.
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Erfarenheter

* Fartygspassage gar relativt fort. ®
e Portabel vattenhamtare (A)

©

Gick bra att ta prover i snabb foljd.
Far endast prover vid stranden.

 Matarm (B)

Battre forankring i djupled behdvs om slangen inte ska flyttas
av fartyget.

Slangen Iopte inte tillrackligt friktionsfritt och det tog tid att
byta till olika hojd.

Om man vill ta prover i snabb f6ljd sa bor en slang samt en
pump per djup monteras.

Fordel ar att man far prover langre ut.
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Provtagning A hamtare (Djup 3m)
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* Resultatet visar god samvarians mellan jarn och bly
samt med turbiditet.
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Provtagning A och B (Djup 3m)
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* Indikation att halten bly ar hogre langre ut i alvfaran
vid djupet 3 m efter fartygspassage.
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Provtagning B
E. coli, Clostridium

 Motsvarande monster
for E. coli och
Clostridium ar svarare
att identifiera.

Uppstallning uppifran Brygga
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Hydrodynamisk modell

* [Inom ramen for ett examensarbete vid Chalmers

e Data fran ar 2013

* Flodet |6stes fran Lilla Edet till Torshamnen.
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Férenklad fartygsmodell

* Tva partikel-
storlekar: 0.024 mm
och 0.003 mm.

* [ngen erosion av
botten och inte
vagor.
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Férenklad fartygsmodell
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Hydrodynamisk
stromningsmatning

randkder

* 2015-03-05 8 A \1=

* Instrumentet registrerade
tryck och turbiditet
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* Matpunkt pa 2,3 m djup.

Nortek Vector
|tetsmatare » For lag vikt pa plattan, vilket
resultaterade i att hela
systemet flyttade pa sig vid
varje fartygspassage.

Chalmers



Fartygspassager 5 mars

* Rott indikerar hastigheter over gallande
begransning samt overstora matt som kraver
sarskilt tillstand

Fartyg Lokal tid Riktning Hastighet (kn) Storlek (mxmxm)
Fartyg | 9:06 medstrom 8,2 82,5x12x5,4
Fartyg L 11:21 motstrom 5,9 89x13,3x5,4
Fartyg M 20:05 medstrom 6,8 81x12,3x3

Fartyg N 22:19 motstrom 6 88,3x13,2x5,3
Fartyg C 23:57 motstrom 5,5 82x13x5,4




ryck och turbiditet
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Neratriktade spikar i tryckdata motsvarar fartygspassager.

Tva storsta spikarna fas for de tva storsta motstroms gaende fartygen Fartyg
L (kl.11:21) och Fartyg N (kl. 22:19)

Turbiditeten ger forst en sEik, sedan en brant stigning, f6ljd av en
avklingning. Den forsta avklingningen pagar Over ca. 2 timmar, men sedan
ser man en liten 6kning efter 5-6 timmar. Detta sker efter bade Fartyg L och

Fartyg C.
Turbiditetsokningen ar storst for de tva storsta motstroms gaende fartygen.



Vad orsakar turbiditetsokningen?

Det har diskuterats om den dkade turbiditeten efter
fartygspassager har orsakats av bogvagens brytning

langs alvstranden, eller av stromningen runt fartyget
samt turbulensen i kdlvattnet.

* Den relativt langsamma okningen i turbiditet jamfort
med den initiala spiken tyder pa att sedimentet
resuspenderas i fartygets bana och sedan diffunderar in
till dlvkanten.

* | en framtida studie bor man mata turbulens, strommar
och turbiditet under och bakom fartygen.



Turbiditetshojning efter 5h

e Kan orsakas av att fartygen uppstroms passerar ett
omrade dar de skapar extra mycket turbiditet, som

sedan transporteras med strommen.

* Omradet borde ligga ca 6 km uppstroms, ungefar i hojd
med Surte. Dar ar alven lite trangre och kanske ar
forhallandena sadana att det genereras mycket
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20 T T T T T T w
I | . ‘

Antal timmar sedan 2015-03-05kl 00:00

-
w

Turbiditet (FNU)
>

(=] (4]

&m Surte
&m | drjeholm

O ar=iinal=
10:00 12:00 14:00 16:00



Rekommendationer

* Provtagningar, som inte syftar till att beskriva féroreningsinnehallet i
den initiala uppgrumlingen vid fartygspassager, bor inte ske inom ca
15 minuter fran fartygspassager.

* FOr masstransportberakningar: Provtagningar bor ske slumpmassigt
efter fartygspassage.

* Om provtagningar utesluts under de timmar efter fartygspassager da
fororeningshalterna kan vara férhojda kan det ge betydande
underskattningar av fororeningstransporten.

* For langre provtagningsserier bedoms inverkan av provtagningsdjup
vara mindre.

* Olika fororeningshalter pa olika provtagningsdjup tycks framforallt uppsta
forsta timmen efter fartygspassager.

* Tankbara atgarder for att ta in mindre fororeningar i intaget ar andrat
intagsdjup eller stangning vid vissa fartygspassager.

* Anpassning av fartygens hastigheter efter storlek och last samt efter
om fartyget gar uppstroms eller nedstroms kan minska
resuspensionen.

 Overstora fartyg som firdas snabbt motstréms bér vara av sarskilt intresse.



Vidare studier

Matning av turbulens, strommar och turbiditet under och bakom
fartygen b('jrc?enomféras for att undersoka om bedomningen i denna
studie att sedimentet resuspenderas i fartygets bana och sedan
diffunderar in till dalvkanten ar generellt tillampbar.

UndersOkning bér genomféras om vissa partier i dlven ger upphov till
olika mangder och féroreningsinnehall i upprivet sediment som sedan
transporteras ned forbi intaget.

Battre forstaelse for hela sedimenttransporten i dlven behdvs. Hur stor
andel av sedimenttransporten kommer fran Vanern, ¥tavrinning eller till
exempel bank- och bottenerosion och inte bara fran fartygen?

Materialet bor analyseras med avseende pa storlek pa partiklarna samt
frekvens av partikelstorlek. Genom analyserna kan en bra korrelation
mellan turbiditet och SSC tas fram samt ett battre underlag for andelen
finfraktion, organiskt material m.m. skapas. Detta skulle mojliggbra en
battre forstaelse av turbiditeten i tvarsnittet.

UI;cg%r?fartygstransporterna en triggande mekanism for bankerosion och
skred:

Hydrodynamisk modellering kan vara ett verktyg for att férutsaga
flodesmonster, erosion och turbiditetsékning vid fartygspassager. Med
en modell kan olika scenarier utvarderas och rekommendationer
utfardas utifran resultaten.



Tack

* Till alla medverkande i projektet samt finansiarer

* Studie genomford i samarbete mellan Gota alvs
vattenvardsforbund, Goteborg Kretslopp och

vatten, Lansstyrelsen Vastra gotalands lan och
Chalmers.

 Medforfattare: O. Bergstedt, |-M. Hassellov, L.
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Fartyg N motstroms
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* Trycket, som ganska bra motsvarar vattenstandet
over sensorn i meter, visar forst en depressionsvag
som ar ca 30 cm under initialvattenstandet. Efter
ca 20 sek kommer en vagfront som ar runt 40 cm
hog, foljd av nagra vagor med period 30-40 sek.

e Turbiditeten visar en spik som ar fordrojd jamfort
med vagdalen och har maxvarde ungefar samtidigt
som forsta vagtoppen. Sedan sjunker den snabbt
igen, och hela spiken finns kvar kortare tid an 1
minut. Sedan borjar en langsammare 6kning som
pagar over ca 20 minuter. Detta f6ljs sedan av en
avklingning som pagar runt 2 timmar.
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* FOr Fartyg | ar vagdalen bara
halften sa stor som for Fartyg N,
och det finns inga stora spikar i
varken hastigheter eller
turbiditet.

* Det finns en langsammare 6kning

av turbiditeten efter passagen pa
samma satt som for Fartyg N.



Fartyg N och |

* Fartyg | fart 6ver grund 8.2 kn medstroms medan
Fartyg N gar med 6 kn motstroms.

* Fartyg N ror sig med 3.7 m/s genom vattnet medan
Fartyg | ror sig med 3.6 m/s. Skillnaden i hastighet
ar darfor inte sa stor.

* Fartyg N ar storre an Fartyg | och kan ta upp en
storre procentdel av tvarsnittsarean. Vi vet inte hur
lastade de tva fartygen ar och kanner darfor inte
djupgaendet. Vi kan darfor inte saga precis hur stor
skillnaden i tvarsnittsarea ar, men det kan nog vara
sa att Fartyg | gar utan last.



