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SAMMANFATTNING

1986 kan kraftverkets drift betraktas som normal med avseende pa
kylvattenflode och varme. Samtliga tre block har haft ett hogt drift-
utnytt jande.

Kontrollprogrammets malsattning har varit att kontinuerligt dvervaka
kylvattnets spridning i tid och rum. Av sarskilt intresse har varit att
dvervaka effekterna av 14ckaget fran F 3:s kylvattenkanal. Tatnings-
arbetena paborjades under F 3:s revisionssperiod under sensommaren och
var avslutade i slutet av november.

F61jande slutsatser har dragits: |

- Tre-blocksdriften under december har inneburit avkylningssytor av
storleken 6 - 8 kmZUnder tva-blockdsdrift &r motsvarande ytor 4-7 km?
- Omradet mellan St Sandgrund och vallen pé\)erkas mest av lackaget.

- 10°C dvertemperatur har férekommit narmast vallen.

- Vid driftstopp, F 3:s revisionsperiod, avkyls det berdrda 14ckageomradet.
Ingen forekomst av uppvarmt kylvatten kan konstateras under revistons-
perioden.

- Vid idrifttagande av F 3 har omgaende vattenomradet paverkats.

- Drift under islagd period har medfort att dppet vatten férekommit
utanfor vallen hela tiden trots den svara isvintern.

- Ett extremt vattenstand + 143 cm 6ver MW har forekommit (jfr med +150
cm vilket motsvarar "hundradrsvattenstandet”).



SMHIS UNDERSOKNINGAR 1986

Driftsforhallanden

Under &r 1986 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
10°C, passerar Biotestanlaggningen innan det nar ut i Grepen. Tidigare ar
har reservutskovet mast utnyttjas frekvent p g a igenséttning av fisk-
sparren i utloppet. Detta har dd medfért att storsta delen av kylvattnet
(90 m7s vid full drift) slappts ut 1 skargardsomradet vaster om Biotesten.
Efter installation av rensmaskin 1985 har emellertid tiderna for reserv-
utskovets utnytt jande avsevart nedbringats. Under ar 1986 anvandes det
endast vid nagra tillfallen, totalt ca tva veckor.

Kylvattnet fran F 3 gar i en tunnel ut till Lilla Sandgrund och leds sedan
via en 0ppen kylvattenkanal 1angs Biotestvallen till utloppet. Det tidigare
konstaterade lackaget fran kylvattenkanalen mot skéargardsomradet
tatades under hosten.



Matprogram

Nedan redovisas samtliga matinsatser gjorda under 1986. Oversiktskartor
finns i figur 1 sida4 - 5.

Kontinuerliga matningar

Tidspertod 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 méatningar

tslagd pertod tskartering och overvakning av isutbredning
temperatur matning i utslappsomradet

isfri period veckovisa och manu-  regelbunden kontroll av
ella plymkarteringar  kylvattnets spridning
t utloppsomradet
(temperaturmétning f
ett femtiotal punkter)

dec 3- 4 vattenforingsmatning lackagekontroll
i F 3:s kylvatten-
kanal samt temperatur-
matning

Ett 30-tal satellitbilder "quick looks" har erhallits, dock ingen godtagbar
med full treblocksdrift, varfér nagon vidare bearbetning inte gjorts med
detta material.

Datadterbaring

AUTOMATISK REGISTRERANDE TEMPERATURMATARE

JAN | FEB|MAR| APR} MAJ| JUN] JULJUN JAUG JSEP JOKT INOV |DEC

VERT, § [ g e

MATERIALET ANVANDBART

[:: MATERIALET EJ ANVANDBART
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RESULTAT
Ire-blocksdriften

Pga ldckaget i F 3:s kylvattenkanal finns endast plymkarieringar med
samtidig drift pa tre block (full kylvattenplym 3 x 45 m~/s) via utloppet,
fran slutet av november manad.

De tre mattilifallena (bilaga nr 2:a - ¢) utgor ett for litet material for att
med sdkerhet kunna bedéma hur mycket avkylningsytorna har dkat. De
naturliga temperaturvariationerna ar stora och omradet &r alltfor val
ventilerat.

Enligt tidigare undersdkningar vid tva-blocksdrift &r de storsta ytor som
paverkas av kylvattenutslappet, och som kan identifieras med en 6ver-
temperatur storre an 1°C i forhdliande till omgivningen, 4 - 7 km2
Storleken av de ytor som paverkats av tre-blocksdrift &r 6 - 8 kmz. Den
vertikala utbredningen ndr ned till botten (10 m i vertikal 1, belagen ca |
km fran utioppet), men avtar sedan mot kylvattenplymens utkanter.

[emperaturen i skargardsomradet

Méatningar har pagatt 1 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
lackaget eller under de perioder da reservutskovet varit éppet. Tempera-
matningarna i vertikal S har skett pd SNVs begéran for att bevaka
temperaturen i skargardsomradet.



Lackaget

Veckovis iskartering under den islagda perioden visar pa att dppet vatten
forekommer under hela vintern utanfor F 3:s kylvattenkanal pga lackaget.

Vid isvintrar av motsvarande karaktar har detta inte forekommit tidigare.
Isvintern 1985/86 kan karaktariseras som svar.

Isvakens minsta utbredning i december och januari, var fran L Sandgrund -
St Sandgrunds sydspets - Vretens sydspets. | februari okade utbredningen
och mot slutet av april var det i stort sett isfritt (se bilaga 4a och 4b).

Temperaturmatningar som gjorts under den islagda perioden visar pa att
vertikal K 13, ar mest paverkad. Overtemperaturer pa 9°C har uppmaétts i
ytskiktet. Temperaturdifferensen mellan K 13 och K 12 varierar mellan | -
8°C. K 12 &r mer paverkad an K14. Temperatur- matningar under den isfria
perioden visar pa en motsvarande temperaturbild inom det berdrda omradet
(se dven 1984 - 1985 ars rapport).

| bilaga nr 5 visas upppmatt maximai temperatur orsakad av lackaget.

| bilaga nr 6 visas uppmdtt maximal temperaturutbredning orsakat av
lackaget.

Under F 3:s revisionsperiod (1986-08-08 -- 1986-09-04) har vattnet i det
tidigare paverkade omradet avkylts och antagit det omkringliggande
vattnets temperatur, ( se bilaga 7a,1986-08-22).

Nar driften vid F 3 aterupptogs paverkades anyo vattentemperaturen i det
berérda omradet, (se bilaga 7b, 1986-09-23), dock i en nagot mindre
omfattning pga de paborjade tatningsarbetena av vallen.

Allt eftersom tatningen fortskred upphérde gradvis kylvattenpasiaget och
i slutet pa november kunde ingen paverkan férmarkas.



Q-métning(vattenforingsmatning)

Efter avslutade tatningsarbeten gjordes en flodesmatning for kontroll av
lackaget 1986-12-03--04, se figur 2 sida 9. Flodesmatningssektionerna
var desamma som vid féregaende ars matning.

Fo1jande resuitat erhdlls:

Flode
Sektion A ca 150 m fran utloppet 433 - 444 m3 S
Sektion B ca 100 m fran tunnelutloppet 435-451 m7s

Driften vid F 3 var 100 % med ett kylvattenflode pa ca 45 m3/s
vid bagge mattillfallena. Tva berakningsmetoder har anvants.
F16desmatningen visar pa att nagot praktiskt matbart 1ackage for
narvarande inte forekommer.

Temperaturmatning for kontroll

Samtidigt med den ordinarie temperaturkarteringen 1986-12-03 gjordes
en temperaturmatning med en mindre bat 1angs kylvattenkanalens vall (se
figur 2 sid 9).

Nagot lackage kunde inte formarkas i omradet. Dock konstaterades att ett
temperaturpasiag forekom som var orsakat av att reservutskovet hade
oppnats foregaende dag pga ett mycket hogt vattenstand (se kapitel sidan
10 angaende hogt vattenstand). Tyvarr var det en av dessa fa dagar under
aret som reservutskovet var dppet.

Den sista temperaturkarteringen 1986-12-10, som gjordes fére
islaggningen visar att inget 1ackage da forekom (se bilaga 2:b).
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Betydande vattenstandsforandringar i F

Havsvattenstandet har i tidigare rapporter fran 1971, 1974 och 1975
redovisats. Som underlag till dessa har den relativt narbelagna
mareografen vid Bjorn (matserie finns emellan 1891 - 1980) anvants. Aven
data fran pegeln vid Kallrigaf jarden (1970 - 76) och vattenstands-
avlasningar i Oregrunds hamn ingar i underlaget.

Sedan 3r 1975 &r dessa ersatta med pegeln { Forsmarks hamn,

Vattenstandsvariationerna har visat pa ett arstidsbundet fériopp med hogt
vattenstand under senhdsten och ett 1agt under férsommaren.

Det finns ett patagligt samband mellan higvattenstand och 1agt lufttryck
samt 13gvattenstand och hogt lufttryck, vilket innebér att betydande
fluktuationer i vattenstandet forekommer. Effekten av luftirycks-
forandringar kan forstarkas av kraftiga vindar.

| samband med en 1agtryckspassage 6ver undersokningsomradet i borjan av
december uppmattes det hittills hogsta vattenstandet i Forsmark,

+ 143 cm dver MW. Vattnet steg 94 cm /3 h, varav 68 cm/ 1 h och 611
sedan 150 cm pé 12 timmar (se figur 3 sid 11),

Med ledning av den 1&nga matserien av registeringar vid Bjorn (1891 -
1980) samt registeringar vid Forsmark perioden 1975 - 1980 har f¢]jande
karaktaristiska vattenstand beraknats.

Forsmark Bjorn
Hogsta vattenstand + 160 cm + 136 cm (ar 1914)
Medelhdgvattenstand + 75" + 73"
Medelvattenstand + 0" + 0"
Medelldgvattenstand - 55" - 52"
Lagsta 1agvattenstand - 90" - 81" (ar1906)

Medelvattenytan for 1986 vid Forsmark har beraknats till nivén ca - 0.52
m i hgjdsystem 1900 och ca + 0.04 m i hojdsystem 1970. Landho jnings-
koefficienten har berdknats till ca 0.60 cm per ar.
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EXTREM VATTENSTANDSFORANDRING
9
L’c%'ﬁ PEGELN FORSMARKS HAMN

-7
I I I 1
1712 2/12 3/12 L/12
Figur 3
Vind och lufttrycks utveckling
kl lufttryck (mb) vind (m/s)
1dec 13 1004.4 SSW 5
Vind :Orskar 16 1000.5 S 6
Lufttryck:Singd 19 996 SSW 12
22 990 SSW 12
2dec 01 983.4 SSW 14
04 981 SW 15
07 988.5 NW 23
10 997 NwW 21

13 1003.4 Nw 79
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Analys av de 14nga observationsserierna av vattenstand 1angs Sveriges
kuster har gett vid handen, att arsmedelvattenstandens variationer vél
beskrives av normalfordeiningen, medan saval arsmaximi- och arsmini-
vérden f61jer Gumbelfordelningen. Statistiska parametrar (arsmedelvarde
och standardavvikelse) for drsmedel, arsmaximum och arsminimun for
Bjorn i nedanstande tabell. Vardena ar angivna i cm med medelvattenytan
som referens.

Under forutsattning, att de funna fordelningsfunktionerna ovan ar giltiga,
kan vattenstand med sannolikheter 1/100 och 1/1 000 beraknas fran de
statistiska parametrarna. Dessa extrapolerade sannolikhetsvarden ges for
Bjorn. For Forsmark har vardena uppskattats med ledning av vardena for
Bjorn.

H H
medelvarden standardavv 0.01 0.001
cm cm cm cm
Lagsta lagvattenstand
Bjorn - 52 10.1 - 93 -111
Forsmark -100 -120
Medelvattenstand
Bjorn 0 55 12.1 16.4
Forsmark
Hogsta hogvattenstand
Bjorn +73 18.0 + 129 + 162
Forsmark +150 + 190

Det uppmatta vattenstandet den 2 december 1986, + 143 cm, kan da
jamforas med det varde pa maximivattenstand med sannolikheten 17100,
+ 150 cm, "Hundraarsvattenstandet”, och det maste betraktas som extremt.
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REFERENSLISTA

SMHIs tidigare rapporter och utlatanden rérande Forsmark

1971-07-21 .
Preliminart yttrande angaende de oceanografiska forhallandena i
(’)regrundsgrepen och inverkan pa dessa av en vid Forsmark planerad
karnkraftstation, mal AD77/70, A103/1970.

1974-03-07

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

1975-04-04
Rapport angaende de oceanografiska férhallandena 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.

1986-04-22
SMHIs undersokningar i Oregrundsgrepen perioden 1984 - 1985.
SMHI OCEANOGRAF I nr 4, 1986.
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BIL. 2A
TRE - BLOCKSDRIFT 1986-11-29
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BIL, 5

MAX. TEMPERATURER °C UNDER LACKAGET
1986-0/-10

\16 \_/

VINDRIKTNING: NNW

VINDHASTIGHET: 5 M/s

F1 07

F2/07

F3907 o q

¥
161 ° o /
. -. *
* 17.36
VRETEN *
186 2007







BIL.b

MAX. TEMPERATURUTBREDNING AV LACKAGET
1986-04-25

Temperaturkartliggning C

Vindriktning: NE Reservutskovet [ Jppet ¥ stdngt

Vindhastighet: 3 M/S

Effekt ?é} 95 %
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YTTEMPERATURER EFTER F 3:s REVISTONS-
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Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut
601 76 Norrkoping. Tel 011-158000. Telex 64400 smhi s.





