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1987 kan kraftverkets drift betraktas som normal med avseende
pa kylvattenflode och varme. Samtliga tre block har haft ett hagt
driftutnytt jande.

Kontrollprogrammets maisattning har varit att kontinuerligt
overvaka kylvattnets spridning i tid och rum. Av sérskilt
intresse har varit att se effekten av kylvattentillskottet fran
block 3 via ordinarie utlopp.

Foljande slutsatser har dragits:

- Treblocksdriften under aret har inneburit avkyinings-
ytor av storleksordningen 7 - 12 kmZ. Den tidigare be-
domningen med endast karteringar fran december 1986,
var 6 - 8 km2.

- Temperaturen i skargardsomradet har inte paverkats av
treblocksdriften.

- Nagot fortsatt lackage fran F 3:s kylvattenkanal har inte
observerats.



SMHIs UNDERSOKNINGAR 1987
Driftsfoérhallanden

Under ar 1987 kan kraftverkets drift betraktas som normal med avseende
pa kylvattenflode och varme. Samtidiga tre block har haft ett hogt
driftsutnyttjande (se bilaga 1).

Kylvattnet fran F 1 och F 2, som pa sin vag genom kraftverket uppvarms ca
IO°C, passerar Biotestaniaggningen innan det nar ut i Grepen. Tidigare ar
har reservutskovet mast utnyttjas frekvent p g a igensattning av fisk-
sparren i utloppet. Detta har da medfort att storsta delen av kylvattnet
(90 m/s vid full drift) siappts ut i skargardsomradet vaster om Biotesten.
Efter installation av rensmaskin 1985 har emellertid tiderna for reserv-
utskovets utnyttjande avsevart nedbringats. Under ar 1987 anvandes det
endast vid fyra tilifallen, totalt ca 10 dygn.

Kylvattnet fran F 3 gar i en tunnel ut till Lilla Sandgrund och leds sedan
via en 6ppen kylvattenkanal 1angs Biotestvallen till utloppet. Det tidigare
konstaterade l4ckaget fran kylvattenkanalen mot skargardsomradet
tatades under hosten 1986.



Matprogram

Nedan redovisas samtliga matinsatser gjorda under 1987. Oversiktskartor
finns i figur 1 sida4 - 5.

Kontinuerliga matningar

Tidsperiod Matinsats Kommentarer
jan - dec temperaturmatning overvakning av ev langsiktig
pa fleradjup ivert S  uppvarmning av skargards-
omradet
jan - dec pegel i registrering vattenstand
Forsmarkshamn

Ovriga matningar

islagd period iskartering och overvakning av isutbredning
temperatur matning i utslappsomradet
isfri period veckovisa och manu- regelbunden kontroll av

ella plymkarteringar kylvattnets spridning
i utloppsomradet
(temperaturmatning i

ett femtiotal punkter)

dec 1-2 vattenforingsmatning  lackagekontroll
i F 3:s kylvatten-
kanal samt temperatur-
matning

Ett 40-tal satellitbilder "quick looks" har erhallits, varav en med full
treblocksdrift har bearbetats vidare.

Dataaterbaring.
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TEMPERATURKARTERINGSBANA




RESULTAT

Treblocksdriften

Under den isfria perioden har 25 stycken temperaturkarteringar
gjorts. Merparten av dessa ar utforda under hosten.

Det totala kylvattenfiddet fran tre block vid full drift &r cirka
3Ix45m3/s =135 m3/s, med en évertemperatur pa cirka 10° C.

En temperaturkartering har ansetts som "matning vid treblocks-
drift” om det sammanlagda kylvattenfiodet varit minst

108 m3/s, vilket motsvarar att varje enskilt block har varit i
minst 80 %:s drift.

Oriften vid de olika mattilifallena har fordelat sig enligt
fo1jande:

Sammanlagd drift, tre block 100% »>30 >80 >60 <60
Antal mattillfallen 12 15 18 22 3

Av Kylvattnet paverkad vattenyta &r, en sadan som med sakerhet
kan identifieras med en temperatur stérre én 19 C i férhallande
till omgivningen, patm djup. Denna definition har valts for att
kunna eliminera den temperaturpaverkan som kan vara orsakad av
naturliga temperaturvariationen.



Givetvis férekommer en randzon med en paverkan mindre &n 19 C,
detta framgdr tydligt av satellitbilden, fig S sid 13 . Storleken
av denna randzon kan vara lika stor eller stdrre an den egentliga
plymen.

Omgivnings- eller bakgrundstemperaturen har definierats som
medeltemperatur fran minst 2 av 4 ytterpunkter i
temperaturkarteringsbanan som ej ar paverkade av A

P e ™

Kylvattenplymen. -~ ~<

’/
/7 KLASS1 N\
’ pa=t

Klassindelning med
avseende pa Kylvatten-
plymens huvudriktning
ar enligt vidstaende
tabell

Klass 1 2 3
Antal 8 12 5

Gransfall har hanforts Figur 2:a
till den klass som stérre
delen av plymen be-
finner sig i.

Plymernas huvudklasser

Motsvarande nagot grova indelning av plymklasser har &ven
erhallits vid tvablocksdrift.

Av de 18 mattilifallen med treblocksdrift dver 80 % har 1
tilifalle tagits bort pa grund av att reservutskovet nyttjades
samtidigt.

Resterande temperaturkarteringar ger fo1jande plymytor,
uttryckt i km2,

Medelvéarde minsta Medelvarde Minsta

konstaterad yta  max varde extrapolererad max varde yta
yta

17 til-

fallen >80 %

drift 4.1 (7) 7.4 (12) !

12 till-

fallen 100 %
drift 48 7 7.8 12 1.5



Vid vissa tillfallen har inte hela plymytan tackts in av
karteringsbanan utan extrapolering har gjorts med hansyn tagen
till konstaterade temperaturgradienter och radande vindar.

Dessa extrapoleringar har sedan verifierats av satellitbilds-
informationen.

Vindar mellan NW och SW har (av naturliga geografiska skal) gett
de storsta plymytorna.

Exempel pa kylvattenplymer visas i bilagorna 2:a - f.

Vid tva tillfallen har mycket sma plymer karterats 1987-09-14
(bilaga 2e) och 1987-12-09 (bilaga 2f). Sambandet mellan dessa
tva tilifallen ar att dagen innan ratt kraftiga nordvindar upp till
21 m/s, vattnet har blivit val omblandat och kylvattnet har
hallits tillbaka. Nar vinden sedan avtagit och vridit mot SW tar
det en viss tid innan ny plym har byggts upp till en mer normal
storlek.

| det andra fallet, bilaga 2f har den kraftiga nordvind effekten,
forstarkts av en sjunkande kylvattenplym. Kylvattnets densitet
vid temperaturerna 2 - 39C ar hogre an den omkringliggande
recipientens temperatur vid 0.49C.

Samma fenomen har aven iakttagits vid nagra andra temperatur-
karteringar.

| figur 2 b och ¢ visas exempel pa den vertikala temperatur-
fardelningen vid en sjunkande kylvattenlym i tre punkter med
samma bottendjup.

Vertikal 1 som ligger mitt i den egentliga plymen ar varmast
med nagot avtagande temperatur mot botten.

Vertikal 7 som ligger val utanfor den egentliga plymen ar opa-
verkad av den. Temperaturen vid botten ar daremot paverkad av
sjunkande varmvatten.

Vertikal 2 ar paverkad av den egentliga plymen i Gvre nivan,
nagot mer i bottenskiktet av en sjunkande plym.



Fig 2:c
Temp, profiler 1988-02-05

Fig 2:b
Temp, kartering 1988-02-05

Temperaturen i skargardsomradet

Matningar har pagatt i vertikal S under hela aret. Ur dessa har vi valt att
redovisa temperaturutvecklingen pa | och 7 m under uppvarmningsperioden
(se bilaga 3). Vi kan inte konstatera nagon paverkan i S vare sig fran nagot
lackage eller under de perioder da reservutskovet varit oppet. Tempera-
matningarna i vertikal S har skett pa SNVs begéran for att bevaka
temperaturen i skargardsomradet.
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Satellitbildsinformation

Enligt matprogrammet ska satellitbildsinformation utnyttjas
som komplement till de manuelia plymkarteringarna.

Satelliten "LANDSAT-S" passerar i sin bana dver matomradet var
16:e dygn. Overiappning av banorna medfor att det blir en passage
var 8:e dygn.

"LANDSAT-5" har en banh6jd pa 700 km, en minsta pavisbara
temperaturupplosning pa 0.5° C. Den geografiska upplésningen &r
120 x 120 m. En sa kallad "Quicklook"-bild tackande ett storre
omrade cirka 90 x 90 km kan da erhallas mot en mindre kostnad.
Denna "Quickiook"-bild duger inte till vidare bearbetning utan ar
ett underlag for en bedémning om man ska bestalla ett betydligt
kostsammare och mer arbetskrévande databand med information
fran satellitpassagen. Det forhéller sig namligen sa att
"LANDSAT-5:s" sensorer kraver att det ska vara molnfritt over
matomradet.

Under 1987 har ett fyrtiotal "Quicklooks" erhallits, varav cirka
en fjardedel uppfyller de meteorologiska betingeiserna, och ur
denna sista fjardel ar det vid ett tilifalie som alla tre blocken
samtidigt var i sa gott som 100 % drift, se fig motstaende sida.

En manuell temperaturkartering utférdes aven denna dag
1987-09-04

En jamforelse meilan satellitbilden och karteringsbilden
stammer val Gverens, se fig 3 och 4 ehuru plymen stracker sig
langre ut an vad karteringen kunnat visa. Varmvattenplymen
stracker sig i ostnordostlig riktning fran utloppet och omsluter
Lansman. Storleken av den yta som ar paverkad mer &n 190 C éver
bakgrundstemperaturen ar cirka 12 km2, i den finns en "karna”
med 6vertemperatur 20 pa cirka 2.5 km2. En yttre av kylvattnet
otvetydigt paverkad randzon med 0.5° évertemperatur, omsluter
ratt likformigt den egentliga plymen syns tydligt. Ytan av denna
randzon &r cirka 8 km<. Att hela plymen ar forhallandevis
sammanhallen beror pa de mattliga vindstyrkor som ratt under
dagen.

klockan
1987-09-04 04.00 07.00 10.00 13.00

SW3m/s SW2m/s Vaxl2m/s ESE 7m/s
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Vindriktning: SO
Vindhastighet: 1 m/s
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F2. 98%
F3 100%
Datum: 1987-09-04
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Q-matning (vattenforingsmatning)

For kontroll av ett eventuellt lackage av kylvatten, gjordes 1987-12-01-
-02 en Q-matning i F 3s kylvattenkanal, se figur motstaende sida.

Matningssektionerna var desamma som vid foregaende ars matning.
Foljande resultat erholls:

Flode
Sektion A ca 150 m fran utloppet 455/46.1 m3/s
Sektion B 100 m fran tunnelutloppet 44.3/46.6 m3/s

Vid bagge mattilifallena var driften vid F 3 100 % med ett kylvattenfidde
pa ca 45 m3/s. Flodesmatningen visar pa att nagot matbart 1ackage inte
forekommer. Tva berdkningsmetoder har anvants.

Temperaturmatning for kontroll.

Den temperaturkartering som gjordes 1987-12-01 visar inte heller pa
nagra forhojda vattentemperaturer i omradet utanfor kylvattenkanalen,
se figur motstaende sida, se aven bilaga 4b.

Nagra forhdjda vattentemperaturer har inte heller formarkts vid arets
ovriga temperaturkarteringar.

Den veckovisa iskartering som gjordes under islagd period visar inte
heller pa att nagot 1ackage forekommit.

Fast is har legat hela perioden medio februari till islossningen, se bitaga
4:a, medans det under fjolarets istagda period, innan lackaget var at-
gardat, var Oppet vatten utanfor kylvattenkanalen under hela vintern.
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FLODEN (m°/s) OCH YTTEMPERATUR °C
1987-12-01--02
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REFERENSLISTA

SMhls tidigare rapporter och utlatanden rorande Forsmark

1971-07-21
Preliminart yttrande angaende de oceanografiska forhallandena i

(")regrundsgrepen och inverkan pa dessa av en vid Forsmark planerad
karnkraftstation, mai AD77/70, A103/1970.

1974-03-07

Komplettering av preliminart yttrande angaende de oceanografiska
férhallandena i Oregrundsgrepen och inverkan pa dessa av en vid Forsmark
planerad karnkraftstation, mal AD77/70, A103/1970.

1975-04-04
Rapport angaende de oceanografiska forhallandena 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 undersokningar 1973 - 1974,

1977-04-25
Forsmarks kraftstation - oceanografiska undersokningar 1975 - 1976
samt vattentemperatur 1970 -76.

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

1979-12-09
Forsmarks kraftstation - oceanografiska undersokningar 1977 -78.

1982-09-09
SMHIs undersokningar i Oregrundsgrepen 1979 - 81.

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




REFERENLISTAN forts

1986-04-22
SMHIs undersékningar i Oregrundsgrepen perioden 1984 - 1985.

SMHI OCEANOGRAF| nr 4, 1986.
1987-04-28

SMHIs undersokningar i Oregrundsgrepen 1986.
SMHI OCEANOGRAFI nr 13, 1987.
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Bilaga 2:a

FORSMARK
' % Temperaturkartliggning C
g é pé 1 m djup

Vindriktning: SW Reservutskovet [ dppet ® stdngt
Vindhastighet: 6 m/s Bakgrundstemperatur: 1.5
Effekt F1  100%

ro 95%

g3 100%

Datum: 1987-12-05

skala . 1 G







Bilaga 2:b

’ FORSMARK

G“\Eg ‘ % Temperaturkartliggning C
pd 1 m djup

8 o7

O‘plp

Vindriktning: SSW Reservutskovet [ Sppet &) stdngt
Vindhastighet: 3 m/s Bakgrundstemperatur: 0.2
Effekt Fl} 9
P2 100%
F3 100%

Datum: 1988-01-12

Skala % fam







Bilaga 2:c

FORSMARK

)
§ Temperaturkartlidggning C

P

Vindriktning: SO Reservutskovet [] Sppet &) stdngt
Vindhastighet: 3 m/s Bakgrundstemperatur: k.1
Effekt Fl} .

F2 100%

F3 100%

Datum: 1987-11-17

Skala t_______o' __1;1 é ke






Bilaga 2:d

FORSMARK
Temperaturkartliggning C
pd 1 m djup

Vindriktning: N Reservutskovet O dppet [ stingt
Vindhastighet: 7 m/s Bakgrundstemperatur: 0.4
Effekt Fl} 100%

F2 )

F3 100%

Datum: 1988-01 -06

Skala L1 &%
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Bilaga 2:e

FORSMARK
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FORSMARK *iXf=

Vindrikining: SW

Vindhastighet: 7 m/s
Effekt F1  88%

F2 92%

F3 95%
Datum: 1987-09-14

Skala &0' S 1==== ::j km

s ,

y

Odpl.

)
A

Reservutskovet [ Sppet ) stdngt

Bakgrundstemperatur: 12.9






Vindriktning: NW

Vindhastighet: 9 m/s

Effekt Fl}
7 100%
F3 100%

Datum: 1987-12-09

FORSMARK

Temperaturkartldggning C

pd 1 m djup

Reservutskovet ) Sppet

Bakgrundstemperatur: 0.4

Bilaga 2:f

R stangt












Bilaga 4:a

ISUTBREDNING VID F3:is KYLVATTENKANAL







Bilaga 4:b

TEMPERATURKARTERINGEN 1 SAMBAND
MED Q-MATNINGEN UTANFOR F3s
KYLVATTENKANAL

2.35

Vindriktning: NNV Reserputskovet (J Sppet ) stdngt

Vindhas tighet: 10 m/s Bakgmnds temperatur: 3.3

Effekt Fl} .
Fof 100%
F3 100%

Datum: 1987—]2"01
0 1 2 km
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Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut
601 76 Norrkoping. Tel 011-158000. Telex 64400 smhi s.





