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1 BAKGRUND

| forslaget till Vattenplan for Goteborg (antaget av BN 2002-11 och av KS 2003-05) ar ett av
forslagen att géra det mojligt att bada i Goéta dlv. Aven om de fysikaliska och kemiska
parametrarna for vattenkvalitet forbattrats genom aren ar det idag inte riskfritt att tillata bad
eftersom de mikrobiologiska parametrarna inte har forbattrats i samma utstrackning.
Riskanalyser har visat att fekal férorening av ravatten har en stor paverkan pa risken for
vattenburna infektioner, sarskilt vid bad.

Hur langt fram i tiden som dlven blir badbar beror pa de anstrangningar som gors av kommuner
och féretag utmed hela dlven, fran Vanersborg/Vargon till Goteborg, for att minska utslapp av
olika slag.

Ett led i att beddma badbarheten i dlven och identifiera potentiella risker och kallor till
fororeningar ar att satt upp en numerisk berdakningsmodell for badvattenkvalitet i Gota alv.
Syftet med modellen ar att:

= Systematisk kvantifiera kallor till dalig badvattenkvalitet

= Skapa forstaelse for utslappskallornas betydelse for dalig badvattenkvalitet

= Visualisera kallornas paverkan pa recipienten

| forlangningen skall modellen och dess resultat utgdra underlag for att:
= Undersoka moéjligheten att genom prognoser utnyttja dagar med god kvalitet for bad
= Ta fram handlingsplan for att Kretslopp och Vatten skall kunna reducera negativ
paverkan pa badbarheten i Gota alv
= Undersoka lampliga lokaliseringar av badplatser ur ett badvattenkvalitetsperspektiv

Tyréns har fatt i uppdrag att satta upp en hydrodynamisk berdkningsmodell for Gota alvs
Goteborgsgren och simulera bakteriehalter i dlven for en utvald historisk period. Syftet ar att sa
langt det gar besvara och ge underlag till de sex punkter som beskrivs ovan.
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2 ALVEN | STADEN

Den del av Goéta dlv som denna utredning fokuserar pa ligger grovt sett i staden mellan broarna
- Gota dlvbron och Alvsborgsbron. | denna utredning och modell ingar dock Géteborgsgrenen av
Gota dlv fran Larjeholm till Alvsborgs fastning (Figur 1). Géteborgsgrenen tillférs en hel del
vatten pa vdg ut mot havet. Ett antal bifléden, storre och mindre, bidrar till sotvattenflodet. De
tva storsta tillflédena ar Savean och Mélndalsan. Mindre fléden som Fattighusan och
Kvillebdacken mynnar centralt i dlven.

I samband med regn tillfors dlven ocksa vatten via dagvatten- och braddpunkter. Detta vatten
paverkar i sig inte stromningen i dlven men innehaller amnen och bakterier som tidvis paverkar
vattenkvaliteten. Langst ut mot mynningen i dlven, vid Rya nabbe, sldpps Ryaverkets renade
avloppsvatten. Har ute ar dlvvattnet uppblandat med saltvatten danda upp i ytan. Vattenmassorna
har olika firg vilket gor att plymen fran Ryaverket syns tydligt pa en satellitbild (Figur 1). Aven
MoIndalsan och Saveans vatten syns tydligt i satellitbilden.

Figur 1 Gota dlvs Goteborgsgren fran Ldrjeholm till mynningen i havet. Olika typer av vatten har
olika fdrg. Ovan t.v. syns Ryaverkets renade avloppsvatten som en plym. Nere t.h. Sdveadan
och Mélndalsdns vatten har ocksa en annan férg dn Goéta dlv.

Uppdrag: 269318, Badvattenkvalitet Gota dlv, RAM IK15343-04 2016-12-02
Bestallare: Kretslopp och Vatten, Géteborgs stad Slutrapport

0:\GBG\269318\01_Tyréns uppdrag\019_Utleverans\Rapport_269318.docx
7(54)



TYRENS

3 GENOMFORANDE

Cirkulationen i dlven och badvattenkvaliteten har analyserats genom att simulera strommar och
spridningen av bakterier for en historisk tidsperiod. Darefter har de stromningsmonster och
bakteriehalter som berdknats analyserats. En kdnslighetsanalys har genomférts av nagra
variabler, antingen modellerade eller genom bedomning/berdkning utifran redan modellerade
resultat.

3.1 VAL AV PERIOD

Tillsammans med Kretslopp och Vatten har en sommarperiod valts ut dar olika handelser (regn,
torrperiod, varierande vindar och fléden) ingar, baserat pa uppmatta eller modellerade data. Pa
sa satt fangas manga av de situationer som paverkar badvattenkvaliteten i dlven och resultaten
kan analyseras statistiskt. Viktigt vid urval av analysperiod ar att fa med representativa
variationer i dlvflode och regn. Hoga/laga vattennivaer eller kraftiga vindar ar av mindre
betydelse for variationer i spadning och spridning av bakterier i ytvattnet.

Efter att ha tittat pa data for sommarperioderna 2013-2015 beslutades det att anvdanda perioden
juli-augusti 2015. Denna period inneholl alla de variationer av vader som normalt féorekommer
sommartid. Perioden simulerades i sin helhet med de historiska data av regn, floden och
hydrografi som forekom.

Det beslutades ocksa att simulera den kortare perioden 2015-07-23 till och med 2015-08-10 for
att kunna gora kanslighetsanalyser. Denna period innehdll ett kraftigare regn, en torr period
samt nagra mindre regn. Det kraftigare regnet gav upphov till braddning vid Kodammarna enligt
matdata. Flodet i Gota dlv denna period lag pa ca 700 m?/s vid Lilla Edet enligt SMHI:s
vattenwebb. Vi bestamde dock att flodet vi satter i dlven och aar skall vara ett medelflode for
perioden for att man skall kunna jamféra olika kallors paverkan pa vattenkvaliteten. Darmed kan
man ocksa diskutera hur variationer i flédet och i bakteriehalter paverkar vattenkvaliteten, vilket
mojliggor en slags kvalitativ kdanslighetsanalys som komplement till den statistiska analysen av
hela juli-augusti.

3.2 MODELLOMRADE

Modellen éver dlven stricker sig fran Alelyckans ravattenintag vid Lirjeholm ut till Alvsborgs
fastning. Den gar dven in i Sdvean dar MoIndalsan mynnar sa att dessa fléden far var sin
randbeskrivning i modellen. Aven hamnkanalerna finns med i modellen, upp till Slussen vid
Drottningtorget, for att beskriva Fattighusans flode och de bradd-/dagvatten som finns dar.
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//
LARJEHOLM
GOTA ALVBRON
ALVSBORGS ALVSBORGSBRON
FASTNING \
v
Figur 2 Modellens ungefdrliga omfattning fran Lérjeholm i dlven och Alvsborgs féstning i
mynningen.

3.3 STROMNINGSMODELL

Modellen for omradet som visas i Figur 2 har satts upp i modellverktyget MIKE 3 FM, ett
tredimensionellt numeriskt modellsystem for berdkning av strémning och transport i vatten.
Beteckningen FM star for Flexible Mesh. Detta innebdr att omradet beskrivs med ett
ostrukturerat berdakningsnat av trianglar och kvadranglar vilkas storlek kan variera mellan olika
delar av modellomradet (Figur 3). Pa sa satt kan modellens uppldsning vara detaljerad i de
omraden som 4r av storst intresse och grovre dar detaljer inte ar lika viktiga. Berdkningsnatets
upplésning i horisontalled ar ca 20-30 m och i vertikalled ar upplésningen 1m.
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I varje element i berdkningsnatet (triangel eller kvadrangel) berdaknas bl.a. strommarna till
riktning och styrka, densiteten (som funktion av temperatur och salthalt), den turbulenta
blandningen, l6sta amnens koncentrationer och andra parametrar som efterfragas.
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Figur 3 Berdkningsndtet fér badvattenmodellen. Infdlld bild dverst visar en detalj av

berdkningsndtet. Trianglarna hdr dr ca 20-30 m i sidorna. Infdlld bild ldngst ner visar ett

tvdrsnitt i dlven med vertikal upplosning.

MIKE 3 FM bestar av flera delmoduler. Den grundlaggande modulen ar den som beraknar de
hydrodynamiska stromningsprocesserna (HD), d.v.s. hur vattnet ror sig utifran de drivande
krafterna. Denna modul bygger pa valkanda hydrodynamiska ekvationer som I6ses sa exakt som
berdkningsnatets upplésning, noggrannheten i de drivande krafterna och andra indata tillater.

MIKE 3 HD tar hansyn till alla de viktiga processerna, vilka ar:

Transport av salt och varme

Tryckskillnader pa grund av variationer i densitet
Bottenfriktion

Vindens drivning pa ytan

Tryckskillnader pa grund av vattenstandsvariationer

Tillfloden och utslapp fran land
Varmeutbyte med atmosfaren
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=  Turbulens
= Corioliseffekten

Stromningsmodellen drivs av vattenstandsvariationer och skiktning i havet, storre tillfloden samt
de meteorologiska forhallandena. Drivdata (vattenstand, skiktning, fldden och meteorologi) har
hamtats fran olika databaser hos SMHI och Goteborgs stad och beskrivs i kapitel 4.

Aven fléden fran dagvatten- och braddvattenpunkter ingar i modellen. Dessa paverkar oftast inte
stromningsmonstret, forutom i instangda omraden. Detta underlag beskrivs vidare i kapitel 4.

3.4 SPRIDNING, SPADNING OCH AVDODNING AV INDIKATORBAKTERIER

Till den hydrodynamiska modellen har en tillaggsmodul i MIKE 3 FM kallad Advection Dispersion
(AD) anvants for berdkning av spadning, spridning och ev. avdddning av bakterier i vattnet. | AD-
modulen berdknas blandning och transport av ett dmne baserat pa de berdknade stromfalten.
AD-modulen kan dven hantera en enkel nedbrytning. Flera fororeningskallor kan laggas in dar
deras position anges samt under vilken tid de ar aktiva. | varje kdlla ansatts dnskade amnen och
deras kallkoncentrationer.

Har har de olika kdanda kéllorna till bakterier sasom dagvatten, braddpunkter,
avloppsreningsverkets utlopp och vattendrag lagts in i modellen. Alla kdllor marks med en
kallspecifik markor for att kunna sparas. Flera kdllor av samma typ, exempelvis dagvatten, har
getts samma markning for att forenkla processbeskrivningen.

Eftersom flodet i dlven bidrar till att vattenomsattningen ar relativt hog ar det troligt att
spridnings- och spadningsprocesserna ar avgorande for koncentrationerna av indikatorbakterier
snarare an nedbrytningsprocesser. Detta har studerats vidare i utredningen dels genom att
berdkna omsattningstider for olika delar av dlven och analysera transporttider, dels genom att
gora en kanslighetsanalys med en nedbrytningsfaktor for E. coli.

3.5 MODELLUPPSATTNINGAR

I samrad med Kretslopp och Vatten valdes en period om tva sommarmanader ut dar olika
handelser (regn, torrperiod, varierande vindar och floden) ingar och som baseras pa uppmatta
eller modellerade historiska data.

Slutligen valdes tva huvudsakliga simuleringsfall/modelluppsattningar:
1. Juli-augusti 2015 samt
2. 23/7-10/8 2015

Hela perioden juli-augusti 2015 simulerades med tidsvariabla historiska varden pa drivdata. Dar
matvarden finns har dessa anvants annars har modellberdknade data anvants.

For den kortare perioden 23/7 till 10/8 anvandes ocksa historiska data men har valdes att for
floden fran Gota dlv och aar anvianda medelflodet for perioden, istallet for dygnsvarden. Genom
att anvdanda ett medelflode blir det lattare att analysera olika kallors inverkan pa
badvattenkvaliteten och hur responsen blir om man varierar olika parametrar som fléde och
bakteriekoncentration.

3.6 AVGRANSNINGAR

Den uppsatta modellen fokuserar pa spridning av amnen i ytvattnet och ar anpassad specifikt for
detta andamal'. Modellens upplésning, horisontellt och vertikalt, har valts utifran ett antal
kriterier.
1. Upplosningen skall vara tillrackligt hog for att pa ett bra satt beskriva de
stromningsmonster som uppstar i ytan i dlven.
2. Saltkilen och utbytet mellan salt och sétt vatten skall beskrivas sa att floden och
skiktning (blandningsprocesser) blir tillracklig bra fér andamalet.

' Om modellen skall anvdandas for andra fragestdllningar an spridning i ytvatten kan mer eller mindre
omfattande forandringar i djupbeskrivning och drivdata behdéva goéras.
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3. Modellen skall kunna kéras pa ett par dagar pa en kraftfull dator.

Nar det galler kallorna till bakterier har det varit viktigt att framforallt fa ratt storleksordning pa
dessa. Bakteriehalter kan variera snabbt éver tid och med faktorer som inte alltid ar enkla att
beskriva i en modell. Darfor ar enbart kanda, kvantifierbara kallor och bakteriehalter med i
modelluppsattningen. Det finns andra kallor &n de som anvdnts sdsom strandbetande djur,
enskilda avlopp, felkopplat spillvatten etc. Det ar framforallt fran Larjeholm och nedstroms som
dessa inte ar beskrivna i modellen. Daremot finns de indirekt med i modellen uppstroms randen
i Larjeholm, eftersom bakteriematningar vid ravattenintaget anvands som randbeskrivning och
dessa matningar pa ett bra satt antas beskriva bakteriekallorna uppstréoms.

I studien ligger fokus pa indikatorbakterien E. coli. Det finns andra indikatorbakterier och
parasiter m.fl. som ar intressanta att titta pa ur ett badvattenkvalitetsperspektiv. For att kunna
gora en forsta bedomning kring badvattenkvalitet har dock fokus lagts pa en indikatorbakterie
och pa att gora kanslighetsanalyser av vad som paverkar bakteriehalten. Darmed varderar vi i
denna rapport inte heller andra faktorer som man kan behéva tittat narmare pa sasom andra
I6sta vattenfororeningar, stromhastigheter, sediment osv.
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4 UNDERLAG

| detta kapitel redovisas de data som anvants for att driva modellen for badvattenkvalitet.

4.1 DJUPDATA

Som underlag for djupbeskrivningen i modellen har sjékortsdata 931 fran Sjofartsverket samt
hogupplosta multibeam-matningar som utforts under 2009 pa uppdrag av Géteborgs Hamn och
Stadsbyggnadskontoret anvants. Multibeamdatan har tillhandahallits av Stadsbyggnadskontoret
genom Kretslopp och Vatten.

4.2 METEOROLOGI

Lufttemperatur, nederbérd samt vindar for perioden juli-augusti 2015 visas i Figur 4 och Figur 5.
All data har inhamtats fran SMHI for station Goteborg A. Perioden innehdll varierande
sommarvader, allt fran hogsommarvarme med torrvader till perioder med blast, relativt laga
temperaturer och regn.

Som drivdata for modellsimuleringarna anvands endast vinddata. Temperatur och nederbérd pa
vattenytan paverkar inte direkt stromningen i dlven men ingar indirekt i modelldrivning genom
vattendrag, dagvatten och braddvatten.

Temperatur [deg C] —— Géteborg A [mm/h]
307 , : -10.0
] TYRENS - I
] - 8.0
20 :
r 6.0
- 4.0
10 7 X
] | ‘ - 2.0
July August
2015 2015
Figur 4 Lufttemperatur och nederbérd i Goteborg juli-augusti 2015, vinstra axeln avser temperatur
och den hégra nederbord.
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Vindhast [m/s] —— Vindrikt [deg] o e
157 . * -
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] S 300
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5 ;

3 - 100
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Figur 5 Vindhastighet och riktning i Géteborg, station Géteborg A, juli-augusti 2015.

4.3 HYDROGRAFI

Bohuskustens vattenvardsforbund genomfér manatliga matningar av bl.a. salt och temperatur i
Goteborgs inseglingsomrade. Uppmatt data for augusti fran stationen Skalkorgarna har anvants
for att driva modellen pa sin rand mot havet. Eftersom vi bara har tva mattillfallen blir
randdrivningen i princip konstant. | verkligheten skulle salt och temperatur variera med
storskaliga vadersystem och pa en tidsskala som motsvarar timmar. For att kunna rakna fram
korrekta strommar inne i dlv-omradet och analysera badvattenkvalitet i ytvattnet ar det dock av
mindre betydelse vad de absoluta vardena pa salthalt och temperatur ar sa lange de ger en
representativ bild av skiktningen.

| Figur 6 visas vattenstandsvariationen, timvarden fran Torshamnen, som anvdnds pa modellens
rand mot havet. Dessa data har inhamtats fran SMHI.

Tabell 1 Mdtdata, salt och temperaur, vid Skalkorgarna 3/8 2015.
Djup [m] 0 2 5 10 14
Salthalt [psul 12.52 19.35 22.29 22.83 23.01
Temperatur [C] 17.5 17.1 16.6 16.6 16.4

TYRENS

_____________________________________________

July August

2015 2015
Figur 6 Vattenstandsvariation vid Torshamnen juli-augusti 2015.
Uppdrag: 269318, Badvattenkvalitet Gota dlv, RAM IK15343-04 2016-12-02
Bestdllare: Kretslopp och Vatten, Géteborgs stad Slutrapport

0:\GBG\269318\01_Tyréns uppdrag\019_Utleverans\Rapport_269318.docx
14(54)



TYRENS

44 FLODEN

4.4.1 GOTA ALV OCH AAR

Alla storre sotvattentillfloden inom modellomradet, som Gota alv, Larjedn, Savean och
MolIndalsan finns beskrivna i modellen. Dessutom beskrivs de lokala tillflodena i centrala
Goteborg - Kvillebacken och Fattighusan - som kan paverka vattenkvaliteten.

Data for Gota dlv har inhamtats fran Vattenfall, driftcentralen Bispgarden. Det finns en viss
osdkerhet i detta dataunderlag. Flodet som uppmats i Lilla Edet delas upp pa de tva dlvgrenarna
med hjalp av en vedertagen men uppskattad fordelning som styrs av Ormoskarmen i Kungalv.

Ovriga fléden dr modellberdknade och i vissa fall stationskorrigerade och har himtats fran
SMHI:s Vattenwebb. Dessa modellerade floden har enligt SMHI en modellosdkerhet pa 10-30 %
men erfarenhet visar pa att det ibland ar mycket stérre osdkerheter an sa. De modellberdknade
flodena for juli-augusti 2015 visas i Figur 7 och Figur 8.

| Tabell 2 visas modellberdknade medelfléden (MQ) och medellagfléden (MLQ) fran SMHI:s
vattenwebb foér perioden 1981-2010 jamfort med medelflode for perioden 23/7-10/8 2015. For
Gota adlvs Goteborgsgren skiljer sig flodet i vattenwebben fran de data Vattenfall tillhandahallit
for perioden juli-augusti. Medelflodet i Goteborgsgrenen den 23/7-10/8 ar enligt Vattenfall 177
m3/s, jamfort med vattenwebbens stationskorrigerade modellerade flode som ar 227 m3/s. |
modellberdkningarna har Vattenfalls data anvants da dessa forvantas staimma battre med
verkligheten dan SMHI:s modellberdaknade data.

Tabell 2 Statistiska floden for de ingdende vattendragen i modellen. Modellberciknade fran SMHI:s
vattenwebb mellan 1981-2010. Jdmfért med medelfléde for perioden 23/7-10/8.

S Mdlndals- Kville- e Fattighus- Gota alv
Savean o N Larjean o o
an bécken an Goteborgsgrenen
MQ (81-10) 22.0 4.99 0.27 2.07 0.18 188
MLQ (81-10) 6.35 0.52 0.01 0.08 0 77
MQ 23/7-10/8 12.8 2.8 0.18 1.3 0.18 2272
800 . ;
1:% TYRENS .
600 - P Il ------------------ l -- -
400 - I R
Gota alv Lilla Edet [m*"3/s] :
Géteborgsgrenen [m*3/s] ——— |

200
0 ..............................i..............................
July August
2015 2015
Figur 7 Vattenforing i Géta dlv och Goteborgsgrenen juli-augusti 2015. Data fran Vattenfall.

2 Enligt Vattenfalls data ar medelflodet i Goteborgsgrenen 177 m?/s.
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2015 2015
Figur 8 Vattenforing i ovriga aar perioden juli-augusti 2015. Sdveadns flode med skala t.v. i figuren

och évriga aar med skala t.h. i figuren. Data fran SMHI:s vattenwebb.

4.4.2 BRADDNING OCH DAGVATTEN

Bradd och dagvattenpunkter som ingar i modellen visas i Figur 9. Nagra punkter ligger utanfor
modellomradet, uppstroms i Sdveans avrinningsomrade. Dessa har flyttats till randen i modellen
och flodet har tidsforskjutits motsvarande forflyttad stracka (berdknad utifran antagen
medelhastighet). Det bor noteras att alla dag- och braddvattenpunkter inte nddvandigtvis ar med
i modellen da vi i denna studie skall visa pa de stora dragen snarare an alla detaljer.

TYRENS ¥
@ Bradd /

LARJEHOLM A
A Dagvatten

A

GOTA ALVBRON A
NS
aA AR

A a
: A A oA A
ALVSBORGSBRON Ao A L 2% o

' ‘
\ ‘A
‘
A

Figur 9 Brddd och dagvattenpunkter som ingdr i modellen.
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Dagvatten- och braddvattenpunkterna har lagts in i ytan i modellen, dven de som kanske mynnar
under vattenytan. Detta for att utslappskallornas vatten ar lattare (sott) an vattnet i dlven och
darfor kommer att stiga mot ytan.

BRADDNING

Under 2015 var total braddad volym i Goteborgs Stad ca 3,9 Mm? varav braddad spillvattenvolym
ca 215 000 m3. Av dessa 215 000 m? belastade ca 160 000 m* Goéta dlv (nedstroms
ravattenintaget), 30 000 m* Sdavean och 20 000 m*® MéIndalsan. Totalt innebar detta (210 000 m?)
ett medelfléde av spillvatten under aret pa ca 7 I/s. Detta ar ca trettiotusen ganger mindre an
Goteborgsgrenens flode.

Nodavledning har inte tagits med i denna studie da denna form av utsldpp vanligen beror pa
systemfel och darfor kan uppsta nar som helst. Enligt Miljérapporten nédavleddes ca 7 000 m3
spillvatten till recipient 2015.

Tidsserier for floden har tagits fram for respektive braddpunkt som visas i Figur 9, utifran
matningar och modellering (data har tillhandahallits av Kretslopp och Vatten och skall ses som
en grov uppskattning, inga detaljerade berdkningar). Det totala braddflodet for perioden visas i
Figur 10.

60 Braddning [m'3/s] —— ------------------------------------------- TYRENS-
R eSSt St ---------------------------------------------------------
40 ---------------------------------------------------------
T i PR ---------------------------------------------------------
7 et Nt PR e

L R T e SRR Sht RIS

Figur 10 Sammanlagd brdddning under juli-augusti fran brdddpunkterna som visas i Figur 9.

DAGVATTEN

Total hardgjord yta som avvattnas direkt till modellomradet ar 2 300 ha av totalt 3 700 ha
hardgjord yta. Av dessa 2 300 ha belastar 1 450 ha hardgjord yta Goéta alv direkt; 280 ha till
Ldrjean; 180 ha till MéIndalsan; 170 ha till Sivean och 120 ha till Kvillebacken. Resterande ca
100 ha belastar bifloden till dessa vattendrag, t ex Mellbybacken med 50 ha som rinner vidare
till Savean.

Av de 1 450 ha som belastar Gota dlv direkt gar ca 360 ha ut i dlven uppstréms modellomradet
och ca 360 ha nedstroms Alvsborgsbron. Dessa har darmed inte tagits med i denna studie. |
modellen belastar ca 700 ha hardgjord yta Goéta dlv direkt.

Vid antagande att 620 mm nederbdrd avrinner per ar sa genererar de 2 300 ha hardgjord yta ca
14 Mm?® dagvatten direkt till recipient per ar. Detta ger ett medelfléde pa ca 0.5 m?/s vilket ar i
storleksordningen 0.1% av Géta adlvs medelflode.

Ingen hdnsyn har i denna studie tagits till de ytor som passerar dagvattendammar och annan
form av dagvattenrening.
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Dagvattenfléden har grovt berdaknats utifran hardgjord yta och regndata fran Barlastplatsen. |
Figur 11 visas det totala beraknade dagvattenflodet fran alla punkter i Figur 9.

Dagvatten [ma/s] :: TYRENS
s
o R
T E— B ——
[,; L l . | \ \ | L m ,

July August
2015 2015
Figur 11 Sammanlagt berdiknat dagvattenflode fran dagvattenpunkterna som visas i Figur 9.

4.4.3 RYAVERKET

Ryaverkets utslippspunkt ligger strax nedstréms Alvsborgsbron vid Rya nabbe. Utslippet sker
pa ca 2-3 m djup och vattnet stiger upp till ytan genom att det ar soétt och darmed lattare an
omgivande vatten, se Figur 12. Det renade avloppsvattnet sprids med dlvvattnet utat kusten.

Ryaverkets utslapp finns med i modellen for att visa att ingen transport av vatten sker med
saltkilen upp i dlven. Floden under perioden visas i Figur 13.

Ryaverkets utsldpp av renat avioppsvatten syns tydligt utanfér Rya nabbe da det stiger till
ytan. Foto: Anna Karlsson.

Figur 12
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TYRENS

Ryaverket flode [m*3/s]

6.0

40

20

Figur 13 Fléde av renat avloppsvatten fran Ryaverket perioden juli-augusti 2015.

4.5 BAKTERIEHALTER

Som underlag for bakteriekoncentration (E. coli) i de ingaende kallorna i modellen har férst och
framst matdata anvants.
e 1 Gota alv vid Larjeholm gors regelbundet matningar av E. coli-halter genom colifast-
instrument?® och laboratorieanalyser av vattenprover
e  GRYYAB har genom matningar en god uppfattning vilka halter E. coli som finns i
utgadende vatten fran Ryaverket
Det finns inga matningar av E. coli i de olika utslappskallorna dagvatten, braddvatten och aar.
Har har istallet schablonvarden for E. coli anvants. | Tabell 3 visas vilka halter som anvants i
modelluppsdttningarna.

Nedan beskrivs ndrmare, per typ av utslappskalla, hur koncentrationerna som ansatts i modellen
valts ut. Ansatta bakteriehalter i modellen ar en kalla till osdkerhet. Fokus boér darfor inte ligga
pa de absoluta virden som ansatts utan storleksordningen pa bakteriehalten.

Tabell 3 Ingdende E. coli-halter i modellen. Halterna har hallits konstanta i bada
modellsimuleringarna férutom for Gota dlv dér en medianhalt resp. tidsserie av mdtdata
har anviints (Figur 14)

Dagvatten Bradd Aar ARV Gota alv
E. coli . .
(1/100ml) 10 000 150 000 260 100 000 30/tidsserie
BRADDNING

Inkommande koncentration E. coli till Ryaverket var enligt ref./6/ i medeltal 2 800 000 cfu/100
ml for E. coli samt 840 000 cfu/100 ml for IE. Da det braddade ca 3 900 000 m? varav ca

215 000 m’® var spillvatten innebdr detta i genomsnitt en utspadningsgrad av det braddade
spillvattnet pa 18.

Om man bortser fran att inkommande flode till Ryaverket (det analyserade vattnet) till viss del ar
utspatt sa antas att koncentrationen E. coli i braddat vatten i genomsnitt ar

2 800 000/18=150 000 cfu/100 ml. Detta dr inga exakta siffror och utspadningsgraden varierar
mycket fran braddavlopp till braddavlopp men det far anses ge en representativ bild av vilken
koncentration som kan forvantas.

* Colifast-instrument dr indikativa och darmed osdkra jamfort med laboratorieanalyser.
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DAGVATTEN

Koncentrationer for dagvatten hamtades fran ref./7/. | denna studie har 10 000 E. coli/100 ml
ansatts i dagvattnet.

AAR/VATTENDRAG

Koncentrationer for vattendrag hamtades ocksa fran ref./7/. 1 denna studie ansattes 260 E.
coli/100 ml som bakgrundskoncentration i vattendragen.

RYAVERKET

Koncentration fran avloppsreningsverk hamtades fran ref./6/. Enligt matningar ar
medelkoncentration ut fran avloppsreningsverket i medeltal 320 000 E. coli/100 ml. Eftersom
spridningen i matningar fran avloppsreningsverk kan vara relativt stor ansattes 100 000 E.
coli/100 ml i utgaende vatten.

GOTA ALV

For Gota alv har en tidsserie av E. coli fran de matningar som gjorts vid ravattenintaget anvants
for den langa modellsimuleringen, juli-augusti. Detta for att sa langt som det ar majligt beskriva
den paverkan fran Gota alv under perioden och kunna gora statistiska analyser av
modellresultaten.

I den andra modellsimuleringen, for perioden 23/7-10/8 dar flodena ar konstanta, har
medianvardet av E. coli-matningarna vid Larjeholm anvants (fér samma period). Medianvardet for
laboratorieanalysvardena blev 30 E. coli/100 ml (colifast 50 E. coli/100 ml).

4 Ecoli Larjeholm [1/100 ml] —e—e— TYREN

300 - R L R

]

(=]

(=]
|

100

Jf— """ "] T T T T T T T T
July August
2015 2015
Figur 14 Sammanslagen och tolkad bild av colifastmdtning och laboratorieanalys av E. coli vid

ravattenintaget vid Lérjeholm.

46 NEDBRYTNINGSKOEFFICIENT FOR E. COLI

| kdanslighetsanalysen av avdédning av bakterier (inaktivering) har varden fran SVU-rapporten
"Vardering av risker for en relativt opaverkad ytvattentdakt - modellering av Radasjon med stéd av
inaktiveringsstudier och mikrobiell kallsparning”, ref /3/, anvénts.

Inaktiveringskoefficienten som redovisas for augusti i tabell 4-2 i SVU-rapporten (k=0.26/dag)
har anvants i kdnslighetsanalysen.
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5 RESULTAT

5.1 STROMNINGSMODELL

5.1.1 STROMNINGSMONSTER

I Figur 15 och Figur 16 visas stromningsmonstret i dlven vid ytan resp. 5-6 m djup fér den 30/7.
Vid detta tillfalle var flodet i dlven stabilt runt 180 m3/s och vattenstandet pa normala nivaer.
Strommaonstret ar ett exempel pa en normalsituation dar alvflodet har en hastighet mellan 30-50
cm/s i ytan dlvfaran och en returstrom som ar riktad uppstroms pa djupare nivaer.

| ett tvarsnitt vid Stenpiren (Figur 17) ser man tydligt det utatriktade alvflodet pa 0-3 m djup och
returstrommen under detta flode. De hogsta hastigheterna i returstrémmen, den s.k. saltkilen,
ligger mellan 5-10 cm/s.

[m]
6400000
1 —
1 05
6399800 1 Curent speed [m/s]
1 I Above 0.70
6399600 ] M 0.65-0.70
1 [ 060-085
1 [ 055-0860
6399400- [ 0.50-055
1 [ 045-050
1 0 040-045
6399200- [ 035-040
{ [ 030-035
1 B 025-030
63990001 [ 0.20-0.25
1 I 015-0.20
1 M 010-015
6398800'_ - 0.05-0.10
Il 000-005
6398600
6398400
6398200
6398000 - 4
6397800
6397600 2015-07-30 04:00:00 Time Step 700 of 1488 Sigma Layer No. 21 of 21. TYRENS
T LANE SO AN 0 B BN BN N A B L OO KL ARG AN AR L A A A L IO AL 0 A B N L N LS NN AN NN A | BEAR A A A bl DR
145000 145500 146000 146500 147000 147500 148000 148500
[m]
Figur 15 Strommonster och vattenhastigheter i ytan vid en bestdmd tidpunkt.

| ett langdsnitt fran Tangudden till Marieholm kan man tydligt se den typiska saltkilen, se Figur
18. | det utflodande dlvvattnet blandas saltvatten in och ju langre ut mot havet man kommer
desto saltare ar ytvattnet.

Det finns i dagslaget nastan inga tillgangliga matdata i det aktuella intresseomradet for att
kunna validera eller kalibrera en hydrodynamisk modell pa ett utforligt satt. Erfarenheten fran
manga liknande projekt i Gota dlv ar dock att modellens férmaga att korrekt berdkna
hydrodynamik ar god nar det finns en bra beskrivning av randdata.

Den enda mitning som finns &r fran Alvsborgsbron den 3/8 dir salt och temperatur har métts
pa nagra djup. | Figur 19 visas en jamforelse mellan observerad och modellerad salthalt vid
tidpunkten for provtagningen. Denna jamforelse visar att modellen pa ett bra satt fangar den
skiktning som finns och darmed kan det antas att strommarna inne i modellen ocksa ar
representativa.
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Figur 16 Strommonster och vattenhastigheter pa 5-6 m djup vid samma tidpunkt som i Figur 15.
Observera att stromningsrikningen pa detta djup dr rikat uppstroms.

[m

2015-07-30 04:00:00 Time Step 700 of 1488.

Current speed [m/s]
I Above 0.70
I 065-070
0.60-0.65
055 - 060
0.50-0.55
045-050
0.40-0.45
0235-040
0.30-0.35
025-030
0.20-0.25
015-020
0.10-0.15
005-010 -
000-005 TYRENS
L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L B L L L L L L LI LB B LB LY
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
[m]

Figur 17 Tvdrsnitt av strémmen och vattenhastigheteri dlven i hdjd med Stenpiren. Returstrémmen
kan noteras pad ca 5-6 m djup i mitten av tvdrsnittet med en hogre hastighet (morkbla férg)
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Figur 18 Profil av salthalt fran Tangudden till Marieholm uppstréoms Scvean.
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Figur 19 Jédmférelse mellan modellerad salthalt och uppmiditt vid Alvsborgsbron den 3/8. Stjdgrnorna i

figuren markerar positionerna for tidsserierna i Figur 20.

Strommonstret och saltskiktningen i dlven ar dynamisk och kan variera pa korta tidsskalor.
Variationer i vattenstand, vindar och alvflode ar de faktorer som paverkar strommarna mest. |
Figur 19 visas salthalten i ytan resp. pa 5-6 m djup for hela perioden juli-augusti. | bérjan av juli
okar salthalten i ytan. Detta beror pa att flodet i dlven minskar fran 180 till 70 m*/s. Saltkilen
ligger da hogre upp i vattenmassan och nar langre upp i dlven. Darefter okar flodet igen och
saltvattnet trycks tillbaka. Runt den 6/7 kommer nasta handelse dar flodet i dlven minskar
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samtidigt som ett lagtryck med starkare vastvindar passerar. Detta leder till att dlvflédet stannar
av tillfalligt da aven vattenstandet stiger. Strommaonstret i ytan fordandras da tillfalligt, se Figur
20, och saltskiktningen blir mer vertikal med alvvatten som nar djupare vid Gota alvbron och
havsvatten som trycker pa utifran med hogre salthalt i ytan i mynningsomradet som foljd.
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Figur 20 Modellerad salthalt vid ytan (heldragen linje) respektive pa 5-6m (streckad linje) for juli.
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Figur 21 Strémménster och vattenhastigheteri ytan 6/7 ki 15.
2016-12-02
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5.1.2 TRANSPORTTIDER

Hur snabbt |6sta dmnen transporteras i dlven styrs av vattenhastigheten. | mitten av dlven ar
stromhastigheterna i ytan relativt hoga. Generellt sett avtar stromhastigheterna ut mot sidorna
av dlvfaran men pa vissa stallen dar dlven ar relativt smal, som vid Stenpiren och Lilla bommen,
kan stromhastigheten vara hég dven vid dlvkanterna.

| Figur 22 visas medelstromhastigheten for perioden juli-augusti. | medeltal ligger
stromhastigheten i dlven mellan 25-45 cm/s i mitten av dlvfaran och i ytan. Med dessa
hastigheter transporteras ytvattnet mellan 900 och 1600 m under loppet av en timma. Pa en
timma kan diarmed aven en fororeningspuls transporteras en relativt lang stracka. Som exempel
ar strickan mellan broarna, Alvsborgsbron och Géta dlvbron, ca 4 800 m. Transporttiden for
denna stracka blir da i medeltal ca 3-5 h, dvs en féroreningspuls transporteras fran Gota dlvbron
till Alvsborgsbron pa en tidsskala av nagra timmar.
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Figur 22 Medelstrémhastighet i ytan for perioden juli-augusti 2015.

I de bassdanger som finns - som Frihamnen, Sannegardshamnen, Eriksbergsdockan, m.fl. - samt
Hamnkanalen, ar transporttiderna langre. | alla dessa omraden ar medelstromhastigheten for
juli-augusti 2015 runt 1-2 cm/s. Hamnkanalen, strackan slussen vid Drottningtorget till utloppet
i dlven vid Rosenlund, dr nastan 2 km lang. Med en medelhastighet pa 1.5 cm/s ar
transporttiden har 37 h.

5.1.3 VATTENOMSATTNING

Vattenomsattningen i dlvens huvudfara ar hog till foljd av att dlvflodet i princip alltid flodar utat
mot havet. Flodet kan vara storre eller mindre men strémmar alltid genom dlven och darmed
uppnas snabba transporttider vilket visats i foregaende kapitel. | de mer avgransade omradena,
som bassdngerna och hamnkanalen, ar cirkulationen mer varierande. Samma vatten kan snurra
runt inne i en bassang utan att for den sakens skull bytas ut. Darfoér blir den nominella
omsdattningstiden T har hogre (lagre vattenomsattning) an i dlvfaran.

| Figur 23 visas genomsnittliga vattenomsattningstider for Frihamnen berdknade med hjalp av
stromningsmodellen for perioden juli-augusti 2015. Hela Frihamnens vattenvolym har en
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genomsnittlig omsattningstid pa drygt ett dygn, 25 timmar. | de inre delarna av Frihamnen
kommer omsattningstiden att vara langre an 25 timmar och i den del som ligger narmast dlven
kommer omsdttningstiden att vara kortare.

Omsattningstiden i Lundbyhamnen dr ca 15 timmar. Har mynnar Kvillebacken, en
dagvattenpunkt och en braddpunkt. Aven Norra Frihamnsbasangen har en dagvattenpunkt
langst in och har en genomsnittlig omsattningstid pa ca 16 timmar.

Dessa tillfloden goér att Lundbyhamnen och Norra Frihamnsbassangen har en relativt hégre

omsattningstid an Sodra Frihamnsbassangen. Nar sotvatten tillfors i ytan inne i bassdangen
skapas en returstrom av inatgaende vatten i djupare lager och omsattningstiden blir kortare.

A

y
Norra
Frihamnsbassangen
- 3
Lundbyhamnen Q__ 6.3 m /53 Sodra
Q=6.3 ms V__ 0'35_3 Mm Frihamnsbassangen
V =0.33 Mm? T=l6tmmar  o_31mys
T =15 timmar V =0.37 Mm?
T =34 timmar
Hela
Frihamnen
— 3
A Q=28 mi/s
V =2.58 Mm3 £
T =25 timmar
TYRENS
@ Bridd
A ‘ Dagvatten
Figur 23 Genomsittliga vattenomsdttningstider i Frihamnen. Berdknade fran floden perioden juli-

augusti 2015.

For att berdkna vattenomsattningen i olika delar av Frihamnen relativt dlven har vi anvant oss av
en metod som kallas CSTR (ref./2/). | Tabell 4 redovisas resultaten av berdkningarna fér tva olika
djup och i tva punkter respektive i de tre armarna i Frihamnen. | Lundbyhamnen och Norra
Frihamnsbassdngen ar vattenomsattningstiden relativt dlven runt 30 timmar, bade i ytan och pa
6 m djup.

| S6dra Frihamnsbassdngen dr omsattningstiden i ytan jamférbar med de andra bassdngerna,
dock nagot lagre. P4 6 m djup diremot ar det drygt tre ganger sa lang omsattningstid.
Skillnaden beror pa att denna bassang inte har nagot tillskott av farskvatten i ytan som kan
generera en returstrom i det salta vattnet pa storre djup.
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Tabell 4 Omsdttningstid i Frihamnsbassdngerna relativt dlven.

Vattendjup [m]

Bassdng Position
Inre 30 29
Lundbyhamnen -

Mitt 30 29

Norra Inre 35 37

Frihamnsbassangen Mitt 30 33

Sodra Inre 26 111

Frihamnsbassdngen Mitt 23 91
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5.2 BADVATTENKVALITET

5.2.1 STATISTISK ANALYS AV RESULTAT

Resultaten fran modellberdkningarna av E. coli ar koncentrationer som varierar i tid och rum. For
att pa ett tydligt satt askadliggora vilka koncentrationer som uppnas, bearbetas resultaten
statistiskt. Tre typer av statistiska variabler har tagits fram for simuleringsperioden; den
maximala koncentrationen E. coli, medelkoncentrationen och varaktigheten da en viss
koncentration éverskrids.

Den maximala koncentrationen berdaknas genom att for varje cell vdlja ut den maximala
koncentrationen under hela simuleringsperioden. Principen for att ta fram detta kan illustreras
av Figur 24. Koncentrationerna under tva tidssteg kombineras genom att det maximala vardet i
varje berdakningscell sparas i en ny fil. Nar samma procedur utfors for alla tidssteg far man till
slut en karta 6ver de maximala koncentrationer som uppstatt i samtliga berdkningsceller,
oavsett nar de intraffade under perioden. De maximala koncentrationer som visas i figurerna
intraffar dirmed inte nédvandigtvis samtidigt.

Medelvardet raknas ut genom tidsmedelvdrdet av alla berdknade koncentrationer i en cell under
den simulerade perioden.

For att kunna vardera paverkan pa badvattenkvalitet berdknas varaktigheten da en viss
koncentration 6verskrids. Detta ger ett matt pa hur lange koncentrationen ar 6ver en viss niva i
olika omraden. For varje berdakningscell berdaknas under hur manga tidssteg som
koncentrationen overstiger gransvdrdet. Detta illustreras av Figur 25. Antalet tidssteg da
gransvardet 6verskrids divideras sedan med det totala antalet tidssteg for perioden och
resulterar i en varaktighet mellan O till T dar 0.5 motsvarar 50 % av tiden, 1 motsvarar 100 % av
tiden, osv.

wa w

Figur 24 Principen for berdkning av maximal koncentration. Mérkare firg representerar hégre
koncentration.
% 2/2
| —]
) i “ﬁ
Figur 25 Principen for berdikning av varaktighet. Gron fdrg indikerar att den valda

koncentrationsnivan éverskridits.

5.2.2 E. COLI

| Figur 26-Figur 29 visas en statistisk analys av resultatet fran modelleringen av E. coli for
perioden juli-augusti 2015. Det dar den sammanlagda E. coli-paverkan fran alla kallor i modellen
som visas. Resultaten har ocksa delats in i paverkan fran respektive kalltyp och dessa figurer
visas i Bilaga 8.2 for jamforelse.
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Figur 26 visar den maximala koncentration E. coli som kan uppsta pa olika platser i dlven. Har
kan utldasas att sodra dlvstranden nedstroms Saveans mynning, inklusive hamnkanalerna, ar
starkt paverkad av de killor som mynnar just pa den sodra sidan. Hogst koncentrationer
uppkommer i samband med braddning.

Norra dlvstranden tycks paverkas mycket mindre av de utslapp som sker pa den soédra sidan. Har
finns ocksa farre braddpunkter dn pa sddra sidan dlven. | Lundbyhamnen finns en braddpunkt
och ett dagvattenutlopp som paverkar badvattenkvaliteten i hela Frihamnen. Generellt sett kan
sdgas att bassangerna pa norra alvstranden paverkas mest av de lokala utslapp som finns dar.
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Figur 26 Maximal koncentration E. coli for perioden juli-augusti 2015. Tidpunkten fér ndr den

maximala koncentrationen uppnas dr inte densamma i hela modellen.

Figur 27 visar medelkoncentrationen E. coli for perioden juli-augusti 2015. Har kan utldsas var
de storsta bakteriekdllorna finns och var vattenomsattningen ar lag i kombination med ett
utslapp. Lundbyhamnen och sédra hamnkanalen har lokala utslappspunkter som i kombination
med relativt lag vattenomsattning innebdr en storre medelbelastning av E. coli. | Sdvean ar det
relativt hog vattenomsattning men har ar kallorna till bakteriehalter stora (flera braddpunkter
och dagvatten i direkt anslutning eller uppstréoms).

Generellt sett ligger medelhalten i dlven mellan 50-300 E. coli /100 ml fér den kallbelastning och
tidsperiod vi valt att titta pa. Ryaverkets utslapp av renat avloppsvatten syns tydlig i figuren.
Detta vatten paverkar dock inte badvattenkvalliteten uppstréms Alvsborgsbron eftersom vattnet
i princip alltid transporteras utat kusten med alvflodet.

Forutom maximala och medelkoncentrationer ar det intressant ur badvattendirektivets
perspektiv att ha en uppfattning om huruvida en férorening ar kortvarig eller ej (ref/4/). | denna
rapport har varaktigheten for att koncentrationen 100 resp. 1000 E. coli/100 ml éverskrids
berdknats (se Bilaga 8.3).

Varaktigheten for dverskridande av de antagna gransvardena vid norra dlvstranden ar generellt
sett lagre, 20-40% av tiden Overskrids 100 E. coli/100 ml (se Figur 28) jamfort med 50-80% av
tiden vid sodra dlvstranden. For hégre halter, 1000 E. coli/100 ml eller mer (Figur 29), ar
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varaktigheten mycket lagre. | stora delar av dlven ar varaktigheten for E. coli-halter éver 1000
mindre dn 10%. | delar av Sannegardshamnen ar varaktigheten 0, dvs. halten har har inte natt
upp i 1000 E. coli/100 ml under den studerade perioden.

| Tabell 5 visas maximal resp. medelkoncentration E. coli (1/100ml) samt varaktighet for 100
resp. 1000 E. coli for de platser som ringats in i Figur 30. Platser pa norra dlvstranden ar
gronmarkerade och platser pa sédra dlvstranden ar blamarkerade.
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Figur 27 Medelkoncentration E. coli for perioden juli-augusti 2015.
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Figur 28 Varaktighet av E. coli-halter éver 100 cfu/100ml. Skala 0 till 1 dér 1 motsvarar 100% av

tiden.
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Figur 29 Varaktighet av E. coli-halter éver 1000 cfu/100ml. Skala O till 1 dér 1 motsvarar 100% av
tiden.
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Norra Ringon

Frihamnsbassdngen O OSéiveén
® O

Gullbergsvass
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Inre O Lindholmsdockan hamn
Sannegardshamnen Skeppsbron
Yttre O

Eriksbergsdockan O
O Vallgraven

Farjendsparken

©)
O Klippan

Figur 30 Platser for bad? Fran ref /5/.

Tabell 5 Maximal resp. medelkoncentration samt varaktighet (procent av tid) for olika platser Idngs
dlven perioden juli-augusti. Fér karta se Figur 30. Enhet E. coli/100ml.

\EV{LEL Medel- Varaktighet
koncentration koncentration >100 >1000
Savean 102 562 930 100 10
Gullbergsvass 36 287 316 65 4
Ringon 398 73 20 0
Lilla Bommens hamn 11094 301 65 5
Norra Frihamnsbassangen 6744 530 60 10
Skeppsbron 10615 251 50 5
Hamnkanalen sédra 44 840 499 75 15
Lindholmsdockan 465 108 30 0
Sannegardshamnen inre 584 110 30 0
Sannegardshamnen yttre 681 105 30 0
Eriksbergsdockan 5628 332 50 5
Farjendsparken 11 893 272 35 5
Klippan 4794 262 45 5
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5.3 KANSLIGHETSANALYS

Som utgangspunkt for kanslighetsanalyser anvands den andra modelluppséattningen med
konstanta a-/alvfloden och bakteriehalter for perioden 23/7-10/8. | Figur 31 - Figur 32 visas en
statistisk analys av resultatet fran modelleringen av E. coli for perioden. Det ar den
sammanlagda E. coli-paverkan fran alla kdllor i modellen som visas.

Jamfort med modellsimuleringen for hela juli-augusti (Figur 26 - Figur 27) ar skillnaderna
generellt sma. Det faktum att den andra uppsattningen har lagre bakteriekoncentration i Gota
dlvs vatten (30 cfu/100 ml) jamfort med den forsta uppsattningen for hela juli-augusti och dar
bade floden och bakteriehalter i dlven varierar (max 400 cfu/100 ml), syns pa de maximala
halterna vid norra dlvstranden som inte ar starkt paverkade av nagra lokala kéllor. | bassdangerna
mellan och inklusive Lindholmshamnen och Sannegardshamnen, dr de maximala
bakteriekoncentrationerna lagre.
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Figur 31 Maximal koncentration E. coli for perioden 23 juli-11 augusti 2015.
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Figur 32 Medelkoncentration E. coli for perioden 23 juli-11 augusti 2015.
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5.3.1 AVDODNING AV BAKTERIER

Modellering av bakteriehalter i dlven, med och utan nedbrytningskoefficient, har genomfoérts for
den andra modelluppsattningen med konstanta floden i Gota dlv och aar samt en konstant
bakteriehalt pa Gota dlvs vatten. Resultaten visas i Tabell 6.

Ju hogre vattenomsattning desto mindre betydelse har nedbrytningen for
bakteriekoncentrationen. | t.ex. Lindholmsdockan noteras den storsta skillnaden med 25 %
mindre bakterier med nedbrytningskoefficient inkluderad i berakningen. For absoluta
bakteriehalter blir dock skillnaden inte speciellt stor; 258 resp. 191 E. coli/100 ml, vilket ligger
inom osdkerhetsspannet for ansatt kallkoncentration. Avdodningen av bakterier ar darmed av
underordnad betydelse for bakteriehalterna jamfort med andra osdkerhetsfaktorer sasom
kallkoncentrationer.

Tabell 6 Skillnad i maximal resp. medelkoncentration av E. coli vid ett antal platser ldngs dlven fér
fallen med eller utan nedbrytning av bakterier.

Max Medel Max Medel Max Medel

Sdvean 121902 1126 | 121049 1114 0.7% 1.0%
Gullbergsvass 34 952 359 34 340 350 1.8% 2.5%
Ringon 201 44 184 39 8.5% 11.9%

Lilla Bommens hamn 12 531 349 12177 332 2.8% 4.7%
Norra Frihamnsbassangen 6119 615 5989 490 2.1% 20.3%
Skeppsbron 10444 284 10048 264 3.8% 7.1%
Hamnkanalen sédra 42 059 893 39 860 725 5.2% 18.8%
Lindholmsdockan 258 88 191 58 25.9% 34.2%
Sannegardshamnen inre 374 92 302 63 19.4% 31.6%
Sannegardshamnen yttre 435 86 410 68 5.8% 21.3%
Eriksbergsdockan 5782 384 5253 310 9.1% 19.4%
Farjendsparken 10242 293 10062 270 1.8% 7.7%
Klippan 4938 304 4568 272 7.5% 10.7%

5.3.2 FLODEN

Modellering av bakteriehalter i dlven, for medelvattenféring 23/7-10/8 2015 resp.
medellagvattenforing 1981-2010, har genomforts for den andra modelluppsattningen med
konstanta floden i Gota adlv och aar samt en konstant bakteriehalt pa Gota dlvs vatten. Resultaten
visas i Tabell 7.

Da bakteriehalten i dlven ar lag, visar denna analys vilken paverkan alvflodet respektive lokala
kallor har pa vattenomsattningen och darmed bakteriepaverkan. Nar flodet i dlven och aarna ar
lagt far de lokala regnen generellt sett storre paverkan pa vattenkvaliteten. | exempelvis Lilla
Bommens hamn blir vattenomsattningen lagre och bakteriehalterna har hogre vid regn eftersom
dlven inte hjalper till att transportera och spada ut lika effektivt som vid hogre floden. Denna
effekt blir ocksa valdigt tydlig i Sannegardshamnen.
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Tabell 7 Skillnad i maximal resp. medelkoncentration av E. coli vid ett antal platser Idngs dlven for
gc)illen medelvattenféring 23/7-10/8 2015 och medellagvattenféring 1981-2010 (se Tabell
p Q Q
Max Medel Max Medel
Savean 121902 1126 | 104100 1681
Gullbergsvass 34 952 359 39 862 593
Ringon 201 44 374 60
Lilla Bommens hamn 12531 349 17 818 551
Norra Frihamnsbassangen 6119 615 5563 601
Skeppsbron 10444 284 17 839 434
Hamnkanalen sédra 42 059 893 40 099 1307
Lindholmsdockan 258 88 921 136
Sannegardshamnen inre 374 92 2442 204
Sannegardshamnen yttre 435 86 2992 178
Eriksbergsdockan 5782 384 9701 687
Farjendsparken 10 242 293 13591 514
Klippan 4938 304 4 886 418

5.3.3 BAKTERIEHALTER

En fordndring av bakteriehalten i en typkalla ar direkt skalbar pa resultaten for kalltypen i fraga

och fran modelluppsattningen for 23/7-10/8 i denna rapport. Det innebar att om
koncentrationen i dagvatten ar 5 000 istallet for 10 000 cfu/100ml sa blir max- resp.
medelkoncentrationen halften sa stor. Detta gor det relativt enkelt att vardera hur
badvattenkvaliteten forandras vid rening av tex dagvatten av specifika kallor.

| Tabell 8 visas ett exempel pa hur de resulterade halterna blir da alla kidllkoncentrationer
halveras. Observera att tabellen ar ett exempel for totalhalten och inte galler for en enskild kalla.

Tabell 8 Skillnad i maximal resp. medelkoncentration av E. coli vid ett antal platser ldngs dlven fér

fallen ursprunglig modellerad halt och halverade bakteriehalter i kdillor.

Medel

Max

Medel

Max
Sadvean 121902 1126 60951 563
Gullbergsvass 34 952 359 17 476 180
Ringon 201 44 101 22
Lilla Bommens hamn 12 531 349 6 266 175
Norra Frihamnsbassangen 6119 615 3060 308
Skeppsbron 10444 284 5222 142
Hamnkanalen sédra 42 059 893 21030 447
Lindholmsdockan 258 88 129 44
Sannegardshamnen inre 374 92 187 46
Sannegardshamnen yttre 435 86 218 43
Eriksbergsdockan 5782 384 2891 192
Farjendsparken 10242 293 5121 147
Klippan 4938 304 2 469 152
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6 SLUSATSER OCH DISKUSSION

MODELLERAD BADVATTENKVALITET

Resultaten fran modelleringen av spridning och spadning av E. coli-bakterier visar pa ett
kvantitativt satt vilka kdllorna till dalig badvattenkvalitet ar. Med de ansatta
kallkoncentrationerna i denna rapport blir det tydligt att det ar bradd- och dagvatten som framst
ger upphov till otjanligt badvatten. Det ar alltsa framst lokala kallor som paverkar
badvattenkvaliteten negativt och kallorna ar regnrelaterade och intermittenta. Dagvattenfloden
forekommer i princip alltid nar det regnar medan braddning mer sallan.

Den ansatta kallkoncentrationen i Gota adlv baseras pa matningar fran Larjeholm och ger en viss
men inte heltackande bild av vad som sker uppstroms i dlven. Detta eftersom matningarna ar for
fa i tiden. Halterna under perioden oversteg inte 400 E. coli/100 ml och gav darmed inte upphov
till nagot otjanligt badvatten. Vi vet dock valdigt lite om hur uppstroms liggande kallor paverkar
Gota alvs vattenkvalitet och detta bor man darfoér forsoka kvantifiera mer ingaende.

De lokala utsldappskallorna paverkar framst i sitt naromrade och nedstroms detta. Strémningen i
dlven innebar att kdllor pa sédra dlvstranden i princip inte paverkar badvattenkvaliteten pa norra
dlvstranden och vice versa. Eftersom de storsta (och flesta) utslappskallorna ligger just pa den
sodra sidan dlven ar det har som badvattenkvaliteten oftast ar samst.

Pa norra dlvstranden finns farre braddpunkter och dagvattenutslapp. Har berdknas ocksa de
lagsta maximala E. coli-halterna samt lagst varaktighet av halter motsvarande otjanligt med
anmarkning, ca 20-40% av tiden. Detta innebar att 60-80% av tiden klassas badvattenkvaliteten
som tjanlig i omradena med lagst halter.

Omsattningen av vatten ar relativt hog i dlven vilket innebdr att fororeningar i dlven, bortsett
fran bassangerna och hamnkanalerna, kan transporteras igenom centrala staden inom loppet av
nagra timmar. Detta innebar att det finns perioder da badvattenkvaliteten kan vara god. |
bassdngerna pa den norra dlvstranden ar det de lokala utslappen som paverkar varaktigheten av
hoga E. coli-halter eftersom vattenomsattningen har ar lagre dn i dlven. Om det inte fanns nagra
utsldppskallor inne i bassdangerna skulle bakteriehalterna har vara lagre och badvattenkvaliteten
skulle oftare klassas som tjanlig.

Sammanfattningsvis ger modellresultaten en bra bild av vilka féroreningskallor man kan arbeta
med, genom att rena eller flytta utslappspunkten, for att pa sa vis skapa forutsattningar for
badbart vatten med avseende pa bakteriehalter. Lokala kallor, &ven om de ar sma, kan innebara
en stor paverkan pa det direkta naromradet. Darfor ar det viktigt att sakerstalla att det inte finns
felkoppling av spillvatten som kan leda till sma men kontinuerliga bakteriefléden.

JAMFORELSE MED MATDATA

| studien Fekala foéroreningars paverkan pa Badvattenkvaliteten i Géta dlv 2004 (ref./1/)
redovisas resultaten fran mikrobiologiska undersékningar som genomfordes sommaren 2004.
Generellt sett uppvisar matningarna manga likheter med modellresultaten i denna rapport;
vattenkvaliteten behover forbattras innan man kan anlagga badplatser med acceptabel
badvattenkvalitet och att dlvvattnet uppvisar en forsamrad kvalitet i samband med eller efter
regn.

Det finns ocksa stora skillnader mellan resultaten fran matningarna 2004 och modellresultaten.
Mdtningarna visar att badvattenkvaliteten dar samre dn vad modellresultaten i denna rapport
visar. Matningarna ar dock fa i tiden medan modellen visar berdknade bakteriehalter med en
halvtimmas mellanrum. Detta gor att matningar riskerar att inte fanga den dynamik som finns i
systemet. Modellresultaten uppvisar ocksa storre spridning mellan lagsta och hogsta
koncentration jamfort med matningarna vilket ar rimligt eftersom man troligtvis fangar bade
toppar och dalar med mer hégupplést modellering an matning vid enstaka tillfallen. Nagra mer
konkreta jamforelser mellan matdata och modellresultat dr svar att gora da det rér sig om tva
olika tidsperioder med olika belastningar. Mdtningarna ar drygt 12 ar gamla och det ar rimligt
att forutsatta att en hel del har hant sedan dessa genomférdes; braddfloden kan ha dndras och
dagvattenpunkter och andra kallor kan ha tillkommit eller férsvunnit m.m.
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FINNS DET PLATSER LAMPLIGA FOR BAD?

Modellresultaten visar att det finns platser som ar mer eller mindre lampliga att ga vidare med
for att utreda framtida bad. En sammanvagning av utslappskallor och forutsattningar for bra
vattenutbyte ar viktiga saker att vardera.

Hela norra dlvstranden ar i dagslaget mindre paverkat av lokala kéllor an vad den sédra
dlvstranden ar. Darfor kan det vara enklast att borja med att utreda bad pa denna sida dlven.
Bade Sannegardshamnen och Lindholmsdockan ar omraden dar badvattenkvaliteten idag skulle
kunna klassas som tjanlig eller tjanlig med anmarkning under sommaren.

| Frihamnen finns idag nagra storre lokala kadllor som paverkar vattenkvaliteten negativt. Har ar
det idag samre forutsattningar for tjanligt badvatten. | samband med att man exploaterar
omradet och bygger nytt finns det dock alla mojligheter att vdaga in badvattenperspektivet och
skapa dag- och braddvattenlosningar som kan forbattra vattenkvaliteten avsevart.

| princip ar det sa att alla bassangerna pa Norra alvstranden med lite arbete och innovativa
I6sningar kan vara/bli méjliga att bada i ur ett badvattenkvalitetsperspektiv.

Pa sodra dlvstranden finns det fler utslappskallor som paverkar badvattenkvaliteten negativt.
Dessutom finns uppstromskallorna pa manga olika avstand vilket innebar att féroreningspulser i
samband med regn forskjuts i tiden. Darmed okar varaktigheten av hogre
bakteriekoncentrationer. Vid Skeppsbron ar badvattenkvaliteten enlig modellresultaten tjanlig
med anmarkning 50-60% av tiden och otjanlig 6% av tiden. Detta innebar dock att 40-50 % av
tiden ar badvattenkvaliteten tjanlig utan anmarkning. Ju langre uppstréms dlven mot Saveans
mynning man ror sig desto hogre blir bakteriehalterna.

HUR GA VIDARE FOR ATT ARBETA MED BADVATTENKVALITET?

Resultaten fran denna modellstudie ger ett bra underlag for att ga vidare och titta pa vilka
platser som kan lampa sig fér bad i framtiden och hur man kan ga tillviaga for att forbattra
forutsattningarna for badbart dlvvatten. Har finns det framfor allt finns tva vagar att ga, parallellt
eller var for sig, for att fa till badbart vatten i dlven;

1. Arbeta med killorna - rening och flytt av utslappspunkter

2. Prognosticera tillfallen med badbart/icke badbart dlvvatten.

ARBETA MED KALLORNA

Fororeningskallor som ligger uppstroms Goteborgs Stad kan vara svara att arbeta med konkret
utifran denna studie. Mdtningar fran Larjeholm 2010-2015 visar dock att badvattenkvaliteten ca
80 % av tiden ar tjanlig och resterande 20 % ar tjanlig med anmarkning. Detta innebar att det
borde finnas férutsattningar for bad i dlven om man jobbar med de lokala kdllorna. Man bor
dock férsdka gora en virdering av stora och kdnda kéllor i Gota dlv uppstréms Goteborg. Aven
de storre vattendragen Mélndalsan och Savean bor utredas mer m.a.p. pa kallor och
bakteriehalter. Eftersom vattendrag dr en transportor av féroreningar ar denna ar stor kalla till
osdkerhet.

Lokala utslapp kan vi paverka till viss del, dels genom rening och dels genom flytt av
utslappspunkt. Framfor allt pa norra dlvstranden dar férutsattningarna enligt denna rapport ar
bdst kan man jobba med omlokalisering av utslapp och/eller rening. Storst effekt i omraden med
lagre vattenomsattning fas genom en flytt av dagvattenpunkterna. Med hjalp av den uppsatta
modellen kan man préva sig fram till lampliga nya platser for utslappspunkterna, ligga in
reningseffekter och vardera dem kvantitativt och kvalitativt.

PROGNOSMODELL

Med hjilp av en prognos modell for bakteriehalter kan man berdkna nar vattnet ar badbart eller
ej. Exakt hur en sadan modell skall utformas bor utredas vidare. Det finns flera vdgar att ga. Dels
kan man utga fran den modell som satts upp har och operationalisera den. Detta forutsatter att

Uppdrag: 269318, Badvattenkvalitet Gota dlv, RAM IK15343-04 2016-12-02
Bestdllare: Kretslopp och Vatten, Géteborgs stad Slutrapport

0:\GBG\269318\01_Tyréns uppdrag\019_Utleverans\Rapport_269318.docx
38(54)



TYRENS

man kan gora prognoser dven for indata till modellen pa ett bra satt. Denna typ av
prognosmodell finns idag uppsatt for Kdpenhamns badplatser®.

Dels kan man, utifran férstaelsen om hur systemet fungerar baserat pa denna modellstudie,
sdtta upp samband mellan icke badbart vatten och observationer av regn, bakteriehalter i
Larjeholm m.m. Det senare dr mer av typen "nowcastsystem” dn ett regelrdtt prognossystem.
Resultaten i denna rapport kan utgora ett bra underlag for vidare studier kring lampliga
varningssystem och ocksa testa olika scenarier.

Oavsett vilken typ av system man valjer att titta pa ar det viktigt att géra en bedémning av hur
robust systemet dr, vilka tidsaspekter finns och hur lang tid framat kan man prognosticera
badvattenkvalitet pa ett tillforlitligt satt.

KVANTITATIV MIKROBIOLOGISK RISKBEDOMNING

For att bedoma den halsomassiga effekten av fekal férorening for de som badar i centrala
Goteborg skulle det behéva goras en mikrobiologisk riskbedémning utifran patogener. Medan E.
coli ger en indikation om (farsk) fekal paverkan, ar det narvaron och intagsmangden av
patogener som avgor om badande individer skulle bli sjuka vid en badplats. Medan en
hydrodynamisk modell kan visa hur olika utslappskallor bidrar till E. coli, sa skulle en kvantitativ
mikrobiologisk riskbedémning (QMRA) kunna visa vilken infektionsrisk som respektive
utslappskalla bidrar med. Detta genom att ta hansyn till infektionsnivaer i samhallet (prevalens)
antalet anslutna personer, flode, utspadningsgrad och transporttid fran respektive
utslappspunkt.

QMRA foreslas av WHO som en lamplig metod for att bedoma halsorisker vid badplatser. Deras
"Guidelines for safe recreational water environments” fran 2003 innehaller tva volymer, varav
den férsta handlar om "Coastal and fresh water”: Volume 1 - Coastal and fresh waters . Ar 2009
kom det ett tillagg till Volym 1, dar anvandningen av en QMRA exemplifieras, se ref./8/. Med en
QMRA-modell skulle inte bara riskerna med kontinuerliga punktutslapp kunna bedémas. Aven
andra scenarier av fekal fororening skulle kunna analyseras, exempelvis avforing fran badande
barn eller spillning fran sjofaglar vid en badplats. Betydelsen av olika féroreningskallor avseende
risk kan darmed beddmas, vilket kan vara vardefullt infor beslut om atgarder. Goteborgs stad
har tidigare antagit ett gransvarde for acceptabel infektionsrisk for dricksvattnet (1/10 000
invanare och ar), och en QMRA skulle pa detta satt kunna ange en infektionsrisk dven for
badvatten att forhalla sig till.

MATPROGRAM FOR INDIKATORBAKTERIER | ALV

Under sommaren 2016 genomfdres en intensivmatning av bakteriehalter pa tva platser i dlven.
Syftet var att fa en bild av vilka E. coli-halter som man fick i dlven i samband med och efter ett
regn. Ett PM togs fram infér matningen, PM - Mdtning bakteriehalter sommaren 2016, dar
matplatser och matfrekvens definierades. En sammanstallning av matresultaten finns i Bilaga
8.4. Resultaten fran matningen har inte analyserats i detalj men bakteriehalterna uppvisade inga
tydliga monster kopplade till nederbérd.

Erfarenheten fran matningen ar dock att det ar svart att fanga toppar i bakteriehalter och att
resultaten ar beroende av hur det har regnat dagarna innan mattillfallet. For att kunna utreda
badvattenfragan med ett tydligare resultat skulle det vara vardefullt att gora ett mer omfattande
matprogram tillsammans med en modellering for matperioden. Pa sa satt skulle man kunna gora
en slags validering av modellresultaten. Eftersom det dr bakteriehalterna i kdllorna som ar den
stora osakerhetsfaktorn har ar det viktigaste att jamféra uppmatta variationer mellan matningar
och modell. Aven mitning under en lingre torrperiod dr énskvért for att sidkerstilla att inga
andra bakteriekdllor finns mellan regnhandelser.

Ett mer omfattande matprogram skulle darfér innebdra matning av bakterier under t.ex. en hel
sommarmanad. Rent praktiskt skulle matning kunna ske pa ett antal utvalda platser med en sa
hog matfrekvens som mojligt. Onskvart vore matningar varje timma men eftersom detta i princip

4 http://newkbh.badevand.dk/
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ar ogenomforbart med hansyn till personal och kostnad kan féljande uppldgg vara en rimlig
start:

e Matning morgon och kvadll under en dryg manad.

e Intensivmatning varje timma (dagtid) under en sammanhdngande period av nagra dygn.

e Extramatning varje timma i samband med ett storre regn om man lyckas fanga detta
under perioden.

e Maitning sker pa minst 4 olika platser dar framtida bad skulle kunna komma ifraga.
Platserna bor skilja sig at baserat pa vilka utslappskallor som paverkar. Lampligt skulle
kunna vara tva pa norra alvstranden och tva pa den sodra.

e Samtidigt som matningen pagar vore det 6nskvart att man genomférde matning av
bakteriehalter vid ravattentaget med samma matfrekvens.

e Eventuellt kan fler djup dn bara ytan provtas. Sannolikt minskar bakteriehalterna med
djupet i dlven.

Syftet med upplagget ar att forséka fanga de variationer som finns i bakteriehalter, bade 6ver en
langre tidsperiod (manad) och lite snabbare variationer (timma). Dessutom forsoka fanga toppar
och hur snabbt de klingar av i samband med en regnhdndelse och halter under torrperioder.

Med hjdlp av modellen kan man sedan berdkna hela matperioden och férséka fa fram ett
samband mellan modell och matresultat.

HANDLINGSPLAN

For att Kretslopp och Vatten skall kunna reducera negativ paverkan pa badbarheten i Gota alv
ligger denna rapport till grund for en handlingsplan framover. Det ar svart att angripa
badvattenkvaliteten generellt i dlven mellan broarna eftersom kallorna ar manga. Vi foreslar
darfor att man borjar med att jobba mer platsspecifikt.
1. Bestam ett antal platser som man vill jobba vidare med utifran ett badperspektiv - vilka
som ar lampliga kan man diskutera utifran resultaten i denna rapport.
2. Lista kallorna till negativ paverkan
3. Gora en vardering med hjalp av modell vilken atgard som ger bast effekt och vad som ar
rimligt, t.ex. flytt eller rening.
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8 BILAGOR

8.1 UNDERLAG FOR VAL AV SIMULERINGSPERIOD

Underlag fran Kretslopp och Vatten for val av lamplig simuleringsperiod.

NEDERBORD

Arsnederbérd 2015:
Lilla Bommens nederbérdsmatare: 867 mm
Barlastplatsens nederbérdsmatare: 907 mm

Sommarmanaderna (juni-aug):
Lilla Bommens nederbordsmatare: 231 mm (27% av arsnederbord)
Barlastplatsens nederbordsmatare: 258 mm (29% av arsnederbord)

Markerad vecka i figur nedan:
Lilla Bommens nederboérdsmatare: 47 mm (20% av sommarnederbord; 5% av arsnederbord)
Barlastplatsens nederbordsmatare: 51 mm (20% av sommarnederbdrd; 6% arsnederbord)
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Figur 33 Ackumulerad nederbérdsvolym vid Lilla Bommen och Barlastplatsen juni-augusti 2015.

Ackumulerad nederbordsvolym (mm)
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Figur 35 Uppmiditt briddflode fran Kodammarnas pumpstation. Blamarkerat omrdde dr samma
tidsperiod som i Figur 33.
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Figur 36 E. coli mdtningar vid Lérjeholm, rdvattenintaget. Colifastinstrument och
laboratorieanalyser. Rodmarkerat omrdde visar samma tidsperiod som i Figur 33 och Figur
35.

Uppdrag: 269318, Badvattenkvalitet Gota dlv, RAM IK15343-04 2016-12-02

Bestallare: Kretslopp och Vatten, Géteborgs stad Slutrapport

0:\GBG\269318\01_Tyréns uppdrag\019_Utleverans\Rapport_269318.docx
44(54)



TYRENS

8.2 BADVATTENKVALITET FIGURER

8.2.1 DAGVATTEN
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[m]
Figur 37 Maximal koncentration E. coli for perioden juli-augusti 2015 fran dagvattenpunkter.
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Figur 38 Medelkoncentration E. coli for perioden juli-augusti 2015 fran dagvattenpunkter.
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Figur 39 Varaktighet av E. coli-halter éver 100 cfu/100ml fran dagvattenpunkter. Skala 0 till 1 ddr 1
motsvarar 100% av tiden.
8.2.2 BRADD
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Figur 40 Maximal koncentration E. coli for perioden juli-augusti 2015 fran bréiddpunkter.
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Figur 41 Medelkoncentration E. coli for perioden juli-augusti 2015 fran brdddpunkter.
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Figur 42 Varaktighet av E. coli-halter éver 100 cfu/100ml fran briddpunkter. Skala 0 till 1 ddir 1
motsvarar 100% av tiden.
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8.2.3 GOTA ALV
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Figur 43 Maximal koncentration E. coli for perioden juli-augusti 2015 fran Géta dlv.
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Figur 44 Medelkoncentration E. coli for perioden juli-augusti 2015 fran Géta dilv.
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Figur 45 Varaktighet av E. coli-halter éver 100 cfu/100ml fran Goéta dlv. Skala 0 till 1 ddir 1
motsvarar 100% av tiden.
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Figur 46 Maximal koncentration E. coli for perioden juli-augusti 2015 fran darna.
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Figur 47 Medelkoncentration E. coli for perioden juli-augusti 2015 fran darna.
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Figur 48 Varaktighet av E. coli-halter éver 100 cfu/100ml fran darna. Skala 0 till 1 ddr 1 motsvarar
100% av tiden.
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8.2.5 RYAVERKET
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Figur 49 Maximal koncentration E. coli for perioden juli-augusti 2015 fran Ryaverket.
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Figur 50 Medelkoncentration E. coli fér perioden juli-augusti 2015 frdn Ryaverket.
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Figur 51 Varaktighet av E. coli-halter 6ver 100 cfu/100ml fran Ryaverket. Skala 0 till 1 ddir 1
motsvarar 100% av tiden.
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8.3 BADVATTENDIREKTIVET

| Havs- och Vattenmyndighetens "Vagledning kring EU-bad” kan man utlasa féljande for
beddmning av ett vattenprov:

Vid nuldgesbedémningen far varje vattenprov en bedémning av om provet dr "tjdnligt”, "tjidgnligt
med anmdrkning” eller "otjédnligt”. Bedémningen gors utifran halten av bakterierna E. coli och
Intestinala enterokocker i vattnet. Foljande gdller utifran bedémningarna:

e Tjdnligt vatten betyder att halterna av bakterier dr sa laga att de inte indikerar en fekal
férorening som kan innebdra en hdlsorisk.

e Tjdnligt med anmdrkning betyder att halten bakterier i provet dr nagot férhijt, men
kommunen behéver inte avrada fran bad. Kommunen bér dock bevaka hur situationen
utvecklas och se till att Idmpliga kontroller och undersékningar gérs om det behovs.

o Otjdnligt vatten betyder att ndagon eller bada bakterierna finns i héga halter i badvattnet,
vilket dir ett tecken pa att det skett en fekal férorening av ndgot slag. Da finns en storre risk
for forekomst av andra mikroorganismer i vattnet som man kan bli sjuk av. Kommunen ska
vid otjdnligt prov informera allmdnheten om detta och bér avrdada fran bad48. Kommunen
bér ndir de bedomer det relevant folja upp varfor bakteriehalten dr forhéjd, och vid behov
vidta atgdirder for att hantera féroreningskdllan.

Tabell 4: Halter (anges i cfu/100 ml) av E. coli respektive Intestinala enterokocker
for bedémning av enskilda prov.

Parameter Tianligt Tjanligt med anmarkning Otjanligt
(cfu/100 ml) (cfu/100 ml) (cfu/100 ml)

E. coli <100 >100-1000 >1000

Intestinala <100 >100-300 =300

enterokocker
Figur 52 Utklipp fran ref /4/.
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8.4 RESULTAT MATNING 2016

| Figur 53 och Tabell 9 visas matresultaten fran intensivmatningen av E. coli-bakterier i Gota alv.
Matningen genfordes da vadret var relativt daligt. Forutom nederbord sa blaste det mer eller
mindre kraftigt under matdagarna. Pa kvillen den 29/9 blaste det sa kraftig att provpunkten
Stenpiren inte kunde tas.

——MNederbard Lilla Bommen (vanster y-axel) W Ecoli Stenpiren A Ecoli Rosenlund % Larje colifast
24 T T - 2400
22 i i - 2200
|
20 2000
18 | B 1800
16 1600
A

[y
s

- 1400

1200

=
o

& 1000

Ackumulerad nederbérd (mm)
=
]

[e-]

- 800

A
A
6 A ‘ ! | - 600
4 " - 400
|| A A
2 v | | | - 200

x
X X

Koncentration Ecoli (c¢fu/100 ml)

09-28 00:00 09-28 06:00 09-28 12:00 09-28 18:00 09-2900:00 09-29 06:00 09-29 12:00 09-29 18:00 09-3000:00 09-3006:00 09-30 12:00
Figur 53 Mdtresultat fran intensivmdtning i slutet av september 2016, E. coli.
Tabell 9 Mdtresultat fran intensivmdtning i slutet av september 2016, E. coli och Intestinala
Enterokocker.

Prov Punkt Datum tid EC IE Punkt Datumtid EC IE
[ stenpiren 28/9 19:58 1800 1060  Rosenlund 28/920:15 1500 1240
B  stenpiren 29/9 08:12 1800 1470  Rosenlund 29/9 08:38 680 450
Stenpiren 29/9 09:00 380 290  Rosenlund 29/9 09:45 610 610
P stenpiren 29/9 10:19 460 560  Rosenlund 29/9 10:38 850 690
[ stenpiren 29/9 11:01 840 690  Rosenlund 29/9 11:40 650 390
P3N stenpiren 29/9 12:09 580 500  Rosenlund 29/9 12:29 550 320
Stenpiren 29/9 15:25 500 400  Rosenlund 29/9 15:47 340 310
B  stenpiren - - - Rosenlund 29/9 18:15 350 330
PEI  stenpiren 30/9 08:40 2100 940  Rosenlund 30/9 09:00 980 680
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