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Sammanfattning

1991 &rs kontrollprogram har haft som maélsittning att:

kontinuerligt bevaka temperaturen i vertikal S i skargdrdsom-
radet.

kontrollera vattenomrddet vid F3:s kylvattenkanal (tidigare
lackaget).

komplettera informationen om kylvattnets utbredning vid full
treblocksdrift.

Kraftverkets drift under 1991 kan betraktas som normal med
avseende pa kylvattenflode och vdrme.

Reservutskovet har anvants i drygt 6 manader, april t o m
oktober, liksom 1990. Under 1989 var motsvarande tid cirka 1.5
maénader. Att perioden blivit s4 mycket ldngre under 1990 och
1991 beror pa att Kustlaboratoriet i Oregrund bedrivit ett forsok att
skapa méijligheter for en forbdttrad fiskreproduktion.

Kommentarer:

* Vid full treblocksdrift med kylvattenflode fr&n ordinarie utlopp

samt via skargdrdsomréddet (reservutskovet) har avkylningsytor
med Overtemperatur stérre dn 1 °C av storleksordningen

~ 10 km?2 observerats. Det ar ndgot éver medelvérdet fran
tidigare &r, beroende p4 att inblandningen blir diffusare.

Det fanns inga spar av det tidigare lackaget utanfor F3:s kylvat-
tenkanal.

Temperaturutvecklingen i skdrgdrdsomrddet vaster om
Biotesten (vertikal S) visar att omrddet ar relativt valventilerat.
Vattenutbytet kan dd och da omfatta hela vattenvolymen - och
tidsskalan kan vara ndgra dygn upp till en vecka. Varmetillskot-
tet frdn reservutskovet héjer yttemperaturen vid vertikal S med
upp till 3 °C.



Statistiskt sett var medeltemperaturen for den isfria perioden
under -91 i vertikal S pd 1 m djup 2.2 °C hogre dn medelvirdet for
perioden 1977 - 90. Endast m&nadsmedelvardet for juni ligger
under medelvérdet for perioden 1977 - 90.

For april, juli, augusti och september noterades temperatur over
de tidigare erhallna medelvédrdena perioden 1977 - 90 med
respektive 3.90, 2.78, 5.21 och 3.26 °C.

Arets hogst uppmatta temperatur 23.8 °C intréffade 8 juli. Vid
Orskir meteorologiska station observerades &rets hogsta luft-
temperatur den 9 juli till 29.1 °C. Perioder med mattliga vindar
frdn S-SE bidrog till dessa hdga temperaturer.
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Driftsforhdllanden

Under &r 1991 kan kraftverkets drift betraktas som normal med
avseende pd kylvattenflode och vdarme. Samtliga tre block (F1, F2,
F3) har haft ett hogt driftsutnyttjande (se bilaga 1).

Kylvattnet frdn F1 och F2, som pd sin vidg genom kraftverket
uppvarms cirka 10 °C, passerar Biotestsjon innan det nar ut i
Grepen. F3:s kylvatten leds i en 6ppen kanal sista delen mot det
gemensamma utloppet. P4 grund av risken for igenséttning av
fiskspérren har storsta delen av kylvattnet frdn F1 och F2 (90 m3 /s
vid full drift) slappts ut i skdrgédrdsomradet via reservutskovet.

Under 1991 och 1990 anvindes reservutskovet perioden april -
oktober, drygt 6 manader. Detta med anledning av Fiskeriverkets
Kustlaboratoriums forsok att forlanga lektiden for fisk i reproduk-
tionshéjande syfte.



Mitprogram

Nedan redovisas samtliga mitinsatser gjorda under 1991. Over-
siktskartor finns i figur 1 a och 1 b (sidan 4 - 5).

Kontinuerliga maétningar

Tidsperiod Maitinsats Kommentarer
jan - dec temperaturmatning pa Overvakning av
flera djup i vertikal S eventuell 1dngsiktig
uppvarmning av
skdrgdrdsomradet
jan - dec pegel i Forsmarks registrering vatten-
hamn stand

Ovriga méitningar

islagd period iskartering Overvakning av
isutbredning i
utslappsomradet
isfri period manuella plymkarte- kontroll av kylvatt-
2 tillfallen ringar i utloppsom- nets spridning

raddet (temperatur-
matning i ett sextiotal
punkter)

Datadterbéring Automatiskt registrerande
temperaturmatare i vertikal S.
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TEMPERATURKARTERINGSBANA

Fig. 1b
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RESULTAT

Treblocksdriften

Tva plymkarteringar gjordes i samband med service av den registreran-
de temperaturmataren i vertikal S i april och oktober manad. Se bilaga
3a-b.

Av kylvattnet pdverkad vattenyta definieras en sddan som med
sdkerhet kan identifieras med en temperatur stérre an 1 °C i forhallan-
de till omgivningen pa 1 meters djup. Denna definition har valts for
att i mojligaste man utesluta den temperaturpdverkan som kan vara
orsakad av naturliga temperaturvariationer.

Vid bagge miattillfdllena gick samtliga block med full drift.
Omgivnings- eller bakgrundstemperaturen har definierats som
medeltemperaturen fran minst 2 av 4 ytterpunkter i temperaturkarte-

ringsbanan, som ej ar pdverkade av kylvattenplymen.

Klassindelning med avseende pa kylvattenplymens huvudriktning &r
enligt vidstdende tabell:

Klass 1 2 3
Antal - 1

—

Figur 2 Plymernas huvudklasser



Temperaturkarteringarna gav plymytor med ~ 10 km2 vid bagge
tillfallena.

Tabell Gver konstaterad plymutbredning (km2) vid full treblocks-
drift (hdr definierat > 75 %):

Ar Antal Min Max Medel
mattillfallen

1991 2 ~10.0 ~10.0

1990 2 6.7 8.0 74

1989 5 5.0 10.3 89

1988 10 3.5 12.0 79

Resultatet fran drets tvd mitningar dr inte helt jimférbara med
tidigare &rs resultat. Vid det ena mattillfallet var reservutskovet
Oppet och vid det andra hade det stingts dagen innan.

Nar cirka hélften av det totala kylvattenflédet slapps via reserv-
utskovet - skdrgdrdsomradet blir spridningen till det utanfor-
liggande havsomrddet ”diffusare” med nagot simre inblandning,
vilket har gett ndgot storre plymytor 1991. En liknande iakttagelse
gjordes 1985 av kylvattenspridningen frén lackaget i F3:s kyl-
vattenkanal.

Kylvattnets vertikala utbredning

I samband med plymkartering under april méttes den vertikala
temperaturutbredningen i ett 40-tal punkter.

Den genomsnittliga temperaturdifferensen i plymen mellan ytan
och 3 m djup var 0.2 °C, och mellan ytan och 5 m djup 1.2 °C.
Anda ner till 10 m kan man iaktta en dvertemperatur pa cirka
1°C.

Temperaturmatningar vid F3:s kylvattenkanal utférda i samband

med service av temperaturmaitaren, visar pd att ndgot lackage inte
kan observeras. Bilaga 4 ger exempel pad en temperaturkontroll
fran december 1991.



Temperaturen i skdrgdrdsomrddet

I vertikal S har temperaturmitning pagatt hela dret med en
registrerande temperaturmaétare. Datadterbaringen har varit god
(se sidan 3).

Temperaturforloppet pd 1 m (under islagd period 2 m) respektive
8 m djup redovisas i bilagorna 2 a - e.

Pdverkan av kylvatten fradn reservutskovet marks framforallt
under var- och hostperioden, dd F1 och F2 gick med full drift.

De hoga yttemperaturer som férekommit under sommaren och
hGsten har forstarkts av kylvatten fran reservutskovet.

Nar reservutskovet stingts 91-10-01 forekom ett isotermiskt
tillstdnd med fOr Arstiden hdga temperaturer (se bilaga 2 e).
Mattliga sydvindar rddde, inget stérre vattenutbyte hade dgt rum.
Vattentemperaturen var betydligt hogre dn det utanférliggande
havets, men den 19 oktober var det N-lig storm, 24 m/s. Vatten-
utbytet sdnkte snabbt temperaturen som blev normal for &rstiden.

P& motstdende sida (figur 3) visas temperaturutvecklingen under
perioden 1991-07-27--09-05. Se dven temperaturférloppet bilaga
2d.

Nivaandringar i tiden av isotermerna visar storleksordningen av
vattenutbytet. Detta vattenutbyte kan vid enstaka tillfallen
omfatta hela vattenvolymen, och kan ske pd 1 - 2 dygn.

1991-07-27--08-16 dr en period med férhdllandevis méttliga eller
svaga vindar med dominerande sydkomponent. Temperaturskikt-
ningen 4r stabil, vattenutbytet ar lgt (figur 3 a).

Under perioden 1991-08-16--09-05 (figur 3 b) foérekom nordliga
vindar vid négra tillfdllen med vindstyrkor av kulingkaraktdr,
18 - 19 augusti, 25 augusti, 28 augusti samt den 4 september (se
dven bilaga 2 d). Detta medfdrde att kallare ytvatten pressades in i
sunden till skdrgdrdsomrddet och det vattenutbyte d& dgde rum
medforde isoterma forhéllanden.

Arets h6gst uppmitta temperatur 23.80 °C intriffade den 8 juli och
den ldgsta -0.34 °C forekom vid négra tillfdllen i slutet pa januari
och bérjan av februari.









ISFORHALLANDEN

Isféorhallandena 1990/91 var pd grund av den milda vintern

lindriga (se bilaga 5).

Januari Borjan Isen ligger under land
Slutet Isen lagt i skdrgdrdsomrddet

Februari Boérjan Isen ligger i sodra Grepen

Mitten Grepen tillfélligt islagd
Max utbredning
Slutet Sodra Grepen islagd

Mars Borjan Iskanten drar sig soderut
Mitten Grepen isfri, is i skargdrdsomradet
Slutet Isfritt

Vattentemperaturstatistik frdin PMK-stationen SRla, figur 4,

belagen i sydvistra Bottenhavet visar att virdena

frdn sommar-

perioden l&g cirka 2 °C 6ver medelvirdet, men att anpassning till

normalvarden skett senare.
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TEMPERATUR 10 METERS DJUP STATION SR1a

18 1
16 1
14 1

12 4
10 1
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Figur 4 Ytvattentemperatur SRla

Luftens drsmedeltemperatur fran Orskirs meteorologiska station
ligger 1.2 °C 6ver medelviardet for perioden 1961 - 90. Det ar endast
maj och juni mdnad som har ett temperaturunderskott. Storsta
temperaturdverskottet forekom januari, april, juli, augusti och
december. Arets maxtemperatur uppmittes till 29.1 °C den 9 juli.
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Fig. 5

Ovanstdende figur visar temperaturutvecklingen pa 1 m djup for
april, augusti och oktober. Nyttjandet av reservutskovet under -90
och -91 samt de hoga bakgrundsvérdena i luft och vatten dessa ar
avspeglas i de férhojda vardena for april och augusti.

Fig 6 motstdende sida, visar en Oversiktlig statistik. Medeltemp. for
den isfria perioden under -91 var 2,2 °C hogre dn medelvérdet for
perioden 1977-90. Endast manadsmedelvardet for juni dr lagre.

For april, juli, augusti och september noterades temperatur dver de
tidigare erhallna medelvardena perioden 1977- 90 med respektive
3.90, 2.78, 5.21 och 3.26°C.
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REFERENSLISTA

SMHISs tidigare rapporter och utldtanden rérande Forsmark

1971-07-21

Prelimindrt yttrande angdende de oceanografiska férhdllandena i
Oregrundsgrepen och inverkan péd dessa av en vid Forsmark planerad
kdrnkraftstation, mal AD77/70, A103/1970.

1974-03-07

Komplettering av prelimindrt yttrande angdende de oceanografiska
forhallandena i Oregrundgrepen och inverkan pa dessa av en vid
Forsmark planerad kédrnkraftsstation, mal AD77/70, A103/1970.

1975-04-04 )
Rapport angdende de oceanografiska forhdllandena i Oregrundsgrepen
1972.

1976-04-08

Vattnets grumlighet i Oregrundsgrepen under 1974 och 1975

(i samband med muddrings- och tippningsarbeten for Forsmarks
karnkraftstation).

1976-05-31
Forsmarks kraftstation - oceanografiska undersékningar 1973 - 1974.

1977-04-25
Forsmarks kraftstation - oceanografiska undersokningar 1975 - 1976
samt vattentemperatur 1970 - 1976.

1977-09-02
Strommar i Oregrundsgrepen - en sammanfattning av 1970 - 76 ars
matningar.

1979-12-09
Forsmarks kraftstation - oceanografiska undersdkningar 1977 - 1978.

1982-09-09 )
SMHIs undersdkningar i Oregrundsgrepen 1979 - 1981.

1985-01-15 )
SMHIs undersokningar i Oregrundsgrepen perioden 1982 - 1983.

1986-04-22 )
SMHIs undersdkningar i Oregrundsgrepen perioden 1984 - 1985.
SMHI OCEANOGRAFI nr 4, 1986.
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1987-04-28 )
SMHIs understkningar i Oregrundsgrepen 1986.
SMHI OCEANOGRAFI nr 13, 1987.

1988-04-29 )
SMHIs undersokningar i Oregrundsgrepen 1987.
SMHI OCEANOGRAFI nr 24, 1988.

1989-04-27
SMHIs undersdkningar utanfér Forsmark 1988.
SMHI OCEANOGRAFI nr 29, 1989.

1990-01-18
SMHIs bedomning av kylvattenutbredning frdn Forsmarksverket via
reservutskovet.

1990-05-31
SMHIs undersokningar utanfor Forsmark 1989.
SMHI OCEANOGRAFI nr 37, 1990

1991-04-26
SMHIs undersdkningar utanfoér Forsmark 1990
SMHI OCEANOGRAFI nr 46, 1991
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Bilaga 3a
FORSMARK - TEMPERATURKARTLAGGNING pa° Im djup
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Bilaga 3b
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Bilaga &
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Bilaga 5
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