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1. INLEDNING
1.1 Férord

Syftet med foreliggande examensarbete 4r att i detalj studera initialbland-
ning och spridning av kylvattenutsldppet frén Oskarshamnsverket i Simpe-
varp. Studierna sker genom bestimning av hastighets- och temperatur-

férdelning,

Arbetet har utférts under handledning av civ. ing. Steffen Héggstrdém, In-
stitutionen for vatienbyggnad, CTH. Viesa delar av miiningarna har ut-

forts 1 samarbeie med SMHIL,

Goteborg 1 juli 1973

Sture Lindahl Ake Nilsson  Allan Nordstrém  Kjell Nygren

1.2 Allméint om kylvattenutslipp

De genaste arens Okade efterfrdgan p& energi har medfért en utbyggnad och
projektering av virmekraftverk i Sverige. Den liga verkningsgraden {30-40
%) hos sddana anlfiggningar innebir att stora virmemangder méste kylas
bort. For kylningen finng tvé metoder. Anvindande av kyltorn eller utslipp
av kylvatinet i en l&mplig recipient. I Sverige tilldmpas endast det genare
forfarandet, Den normala storleken av uislippen dr ca 50 m3 /sek - 1000 MW,
Kylvatinet f8r en temperaturhdjning av 8-10°C. Nir det galler utslépps-
metoden {6rsdker man vanligtvis s8 snabbt som méjligt fd en temperatur-
sdnkning till stdnd genom att konstruera utslippet 55 atl stdrsta initiella

blandning uppnés.

Vetskapen om hur varmvatten sprider sig och vilka eventuella effekter
temperaturhdjningen i recipienten kan ha p& miljén &r hittills ganska be-
grinsad. Allmint vet man dock att den fér biologiskt liv begrinsande syre-
balansen pdverkas. Okad temperatur ger minskad 18slighet for syre i vatt-
net, Dessutom kan cirkulationshimmande sprangskiktsbildningar uppsta,
Resultaten kan bli artféréndringar i flora och faun_a, dkad tillvixt av vissa

~ planktonarter, som ger vattengrumling och stark syreférbrukning etc.



Nir det galler spridningen av det uppvérmda vatinet i recipienten har
man till stdrsta delen fatt hélla sig till modellférsdk med alla dess fel-
kallor. Under senare &r har dock varmvattenutslédpp i stor skala borjat
i svenska vatten. Bland dessa har SMHI undersdkt utslipp frén Karls-
hamns virmekraftverk och fran Arosverket i Visterds. [ Karlshamn
kom man bland annat fram till att spridningsprocessen 4r starkt vindpa-
verkad, se vidare U. E‘hlingl;].

Mycket arbete Aterstdr &nnu med att kartligga kylvattenutsldppens upp-
triddande i recipienter., 1972 utférde SMHI och vatienbyggnadsinstitutio-

nen, CTH mitningar vid Oskarshamnsverket vid Simpevarp.

1.3 Ogkarshamnsverket

Oskarshamnsverket, Sveriges forsta kommersiella kdrnkraftverk, igs
av Oskarshamnsverkets Kraftgrupp AB (OK@G). Hir ingdr som aktiedgare
nio av landets stdrsta enskilda och kommunala krafiféretag. De nio sva-
rar f6r néra en tredjedel av landets hela eldistiribution och producerar

drygt 40 procent av all elkraft i landet.

Oskarshamnsverket ligger pd Simpevarpshalvén, 2, 5 mil norr om Oskars-
hamns centrum inom stadsgrinsen. Méjligheter finns att bygga ut Oskars-

hamnsverket med upp till sex aggregat p&4 sammanlagt omkring 5000 MW,

Oskarshamnsverkets f6rsta aggregat, OI, kom i drift i augusti 1971. Det
andra aggregaiatet, OII, berfknas bli klari {8r start sommaren 1974,

Kraftverket fir dd en totalt installerad effekt av drygt 1 miljon kilowatt.

Ol har en nettoeffekt av 440 MW och en kylvatttenfring pd 20 mB/s. Kyl-
- vattnet slépps ut i punkt 3, se karta 2, och leds genom Hamnehalet, punkt
7, ut i Ostersjon.
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Meteorologimast 113 m, 6. h.
Eventuell framtida utbyggnad

Karta 2 Oversikt ver Oskarshamnsverket

1. Stationsbyggnad OI och OII 5,

2. Kylvatienintag B,

3. Kylvattenutsldpp . Hamnehalet
4, Hamunpir



1.4 Milséttning

Avgikien med mndsrsiﬁmingen ir att med hjilp av strémkors och flyglar
bestimma hastighetsfdrdelning i horisontal- och vertikalled., Vidare att
bestimma temperatu?f&irdelnimg med hjdlp av termistorinstrument,

Undersokningen skall ge upplysning om initialblandning och spridning i
omradet ndrmast utanfér och 1 Hamnehalet under olika meteorolpgiska fér-
hallanden. Erhilina resultat skall anvindas {6r jimférelser med en nume-
risk modell samt med en laboratoriemodell uppférd vid ingtitutionen for
vattenbyggnad, CTH.

2. MATUTRUSTNING

2.1 Strdmikors

Ett gtrdmkore besgtdr av undervatienskors, lina, flytkropp och signalanord-
ning. Undervattenskorset dr utformat s& att det pa ett representativt sitt
fljer strommen, dvs det har stort strémningsmotstand., Vingarna har en
hi:')j.d av 1,0 m och en ldngd av 57, 6 cm. Vilket motsvarar en tvﬁrsnitts-
area av 1,0 mg, Vinkeln mellan vingarna &r 1200‘ Duken utgdres av oblekt
lakansvdv, vilken viks fyrdubbel i 6ver- och underkant. Hal stansas och
férses med kantskoning:. Duken fistes vid stommarna med flétad 2, 8 mm

tjock terylenlina. Se fig. 1,

Mellan fiytkropp och kors anvinds en likadan lina som knyts direkt i 6glan,

i savil kors som flytkropp.

Flytkroppen hay stor flytkapacitet och litet sirdmningsmotsidnd, Den be-
sty av en stdng och en pd denna fist diskusliknande flytkropp. Stingen
ir tillverkad av ¢ 8§ mm stdlrér med ca 1 mm godstjocklek, Flytdiskusen

4r gjord av polyuretanplast med en Iyftkraft av ca 5 kg, se fig. 2.

Stangen utgdr signalanordning vid inmétning och férses med bordiennis-
bollar for identifiering. Vidare har ett s& kallat ytkors anvints f6r bestdm-
ning av yistrdmshastigheten, Det bestér endast av en flytkropp férsedd med
en tyngd, s& ait dess lige i vattnet motsvarar flytkroppens lige for ett
stromkors. Flytkorset ir inte f6rsett med sigﬁalanordning varfdr det ej
péverkas av vind. Strdmkors i 8vrigt, se Rodeéj:‘j, Fohdin, Ringqvist El]
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2.2 Avstindeinstrument

Vid mitningarna har strémkorsen inmsits med ett optiskt avstindsinstru-
ment med cirkelskiva. Ingirumentet dr av birbar typ, bendmnt A4OP,
med ¢, 4 m mitbas. Avstdndsbestimningen varierar i noggrannhet mellan
ett par dm pa 100 m mitavstdnd till ett par 10-tal meter vid 1000 m,

Vinkelnoggrannheten 4v ca b sireck motsvarande 5 m pd 1000 m avstdnd,

Instrumentet monterades pd ett vanligt stativ till en teodolit. Originalsta-
tivet 4r endast 3 dm hégt, vilket 4r mycket oprakiiski, efltersom métningar-
na med detta méaste uifdras liggande, Vid inmitningen av strdmkorsen in-
st8lls instrumentet mot korsets signalanordning, Bilden i olkularet justeras
i sidled s& att en kontinuerlig bild av signalanordningen erh8lles. ! okula-

ret kan nu avstandet avlisas och pd cirkelskivan vinkeln.

Under vissa f6rh8llanden kan inmitningen vara svar att utféra t, ex, vid
langa avstand eller vid blmpliga Jjusfdrhdllanden. Vid dessa tillfsllen
markeras strdmkorsen lampligen genom att baten placeras s& néra korset
som méjligt och en fra halls lodrstt upp i biten. Avstindsbestimningen ut-

fors sedan mot avran,

2.3 Flyglar

Riktningsindikerande flyglar, Rudolph, med dels elektromagnetisk, dels
fotoelekirisk avkinning her anvénts. Instrumeniet bestir av flygel med
fena, kompasshus med upphéngningsanordning, kabel och dicksenhet, se
fig 3-7.

Vid hastighetsbestdmningen nedsinkes flygeln till akinellt métdjup., Pa
rékneverket avlises antalet alstrade impulser under en minut. Genom att
g8 in i en kalibreringskurva f6r flygeln med antalet impulser/min erh8lles
den s&kta hastigheien. Under méiningen sker samtidigt rikiningsbestéim-
ning genom att ampérermetern som 8y graderad i vidersireck och visar

flygelns lage avldses,

Allmént kan sigas att den fotoslektriska flygeln ger bétire noggrannhet och

' dessutom gar att anvénda vid l&gre hastigheter &n den elekiromagnetiska.

For att kontrollera eventuella fel och kiinslighet f&r vdgrdrelser hos flyg-
larna foretogs en laboratoviceundersdkning, dir vislag vid olika vattenhas-
tigheter jimf{brdes med utslagen hos en laboraterieflygel, typ OTT labora-



torieflygel, Vidare hdjdes och génktes flyglarna ca 0,4 m 20 ggr/minut

for att imitera sjohivning. Resgultat enligt {&ljande tabeller erhbils;

Vatienhastighet 1

L.ab, flygel

cm /s

98,7
29, 0

28,7
28,5

Vattenhastighet 2

20,4
20,7

20,1
20,5

Flygel

cm/s
Nr 66

28,8
28,2

Nr 64

26,4
286, 4

Nr 66

20,4
20,4

Sjohivning

23,0

Nr 64

18, 8
19,0

'~ Sjshavning

21,6

Differens

cm/s

0,1
-0,8

~2,3
~2,1

-0, 3

ca 2,5

-1,3
-1,5

ca. 2,6
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Vaitenhastighet 3

Lab. {lygel Flygel Differens
cm/s cm/s cm/s
Nr 66
13,4 13,3 -, 1
12, 6 13,3 0,7
S5johévaing
13,86
Nr 64
12,8 12,4 -0, 4
12,8 12,4 -0, 4
Sjohédvning
12,9 0,5

Flygel nr 66 dverensstimmer vil med laboratorieflygeln medan nr 64
ger nagot [6r laga varden. Sjdhdvningens inverkan varierar med vatten-
hastigheten och det maximala felet uppgar i detia fall till ca 10 %. 3j8-
hivningens inverkan pd mditfelet beror naturligivis Sven av dess frekvens

och amplitud.
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2.4 Termistorer

Termistorerna som anvénts vid méitningarna ir av typ Lindblad, De funge-

rar enligt kopplingsschemat i fig, 8.
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Delarna inom den streckade linjen finns i en dédcksenhet. Till denna ar
det temperatirberoende motstindet (givaren), som &r skyddat av en mis-
singshylaa, anslutet med en lidng kabel. Vid anvindandet av instrumentet
nollstills férst mitaren med en justerskruv, didrefter slés strémbryta-
ren till och givaren sidnks ned till dnskat djup. Givaren kommer da att
#ndra sin resistsns i férhallande till vattentemperaturen. Balansen i
Wheatstonebryggan rubbas och métaren goér utslag. Med det variabla mot-
standet nollstélls mataren dter, direfter avldses vdrdet pd skalan, Med
det avidsta virdet gﬁr man in i eti diagram som &r uppgjort {6r respekti-
ve instrument och far direkt ut den sékta temperaturen. Vid byte till nytt



djup bér man vénta ca 1 minut innan métaren nollstélls och avldsning av
virdet sker. Vidare bdr man pd ndgot djup gbra en jimférande méitning
med en kvicksilveriermometer, Till detta anvindes en burk med en in-
byggd termometer. Se fig, 9.

-

{ I TERMOMETER

s LITET INSTROMNINGSHAL

=

BURK

Fig. § FlG. 9

Burken nedsénkes till aktuellt djup. Eftersom instrémningshélet &r 1i-

tet strémmar ytterst lite vatten in under nedgénkningen, varfdr burken

till stdrsta delen fylls med vatten frén det dnskade djupet.

2.5 Batar och 6vrig utrustning

F6r métningarna anvédndes tva batar, en klinkad roddbadt i plast med

13.

4 Hkr utombordsmotor samt en nigot stérre dppen sportbdt med 40 Hkr

utombordsmotor. Den lilla bdten anvindes i Hamnehélet samt vid tem-
peraturmétning ute i 6ppna sjoén, Den stdrre och snabbare baten anvén-
des huvudsakligen vid strémkorsmitningarna, Béda bitarna klarade sig

forvanansvért bra i den ibland ganska grova sjén,

Kontakten mellan den sirdémkorsutldggande baten och instrumentavlisa-
ren uppritthdlls med walkie-talkies, vilket underlittade arbetet visent-

ligt.
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Vid ankring anvéndes ihopféllbara draggar, en mindre och en stérre typ.
De mindre var relativt evdra att fa fiste med, medan den stérre typen
hade ett tillfredsstdllande féste,

Foér vindmétning anvindes en hendvindmétare samt {6r grovre rikinings-

bestdmningar en handpejlkompass.

Bland $vrig utrugtning kan ndmnas skrivunderldgg av plywoodskivor, regn-
stéll och flytvéstar,

3. FALTMATNING

3.1 Mitomrade

Mitomradet omfattar Hamnehflet {karta 2,3 och 4) och elt omréde, som
stricker siz omkring 1000 m utanfér detta (karta 5), I Hamnehdlet utlades
fyra sektioner, som markerades med bojar enligt karta., En lamplig mét-
plats, varifrin inmitningarna av strémkorsen skulle ske, letades upp.
Platsen var ldmplig 88 tillvida att ndgra omflytiningar av instrumentet ej
behévde gbras utan alla inmitningar kunde ske frén denna punkti. Vidare
18g matplatsen relativt hogt . éver vattenytan och hade ldmplig placering

med hinsyn till solens lige under métningarna.
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Dosering av stromkors

Inméitning med avstinds-
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3.2 Miiningarnas utfdrande

] de markerade sektionerna i Hamnehdlet gjordes m#tningar med flyg-
lar och termistorer, Svarigheter med uppankring av badtarna i sektio-
nerna férekom. Detta beroende dels pd den starka ytstrommen dels pa
svarigheter att f& ankaren att fista i botten,

Utanftr Hamnehélet gjordes temperatur- och strémmaétningar med termis-
tor respektive strémkors, Vid relativt frisk vind gav bétens kridngningar
upphov till en del svarigheter vid temperaturmitningarna, SvArigheterna
bestod i att & visaren p8 galvancmetern stilla, vilket eventuellt kan ha

gett upphov till en del osékerhet i méivirdena.

Vid stromkorsmétningarna monterades och ingtidlldes férst avstdndsingtru-
mentet, direfter kunde doseringen av strdémkorsen bérja. Korsen dosera-
des pd en linje utanfér Hamneh8let, 5 st pd djupet | m och 2 st pd 5 m.
Kors som gick mot land eller gick fér langt ut omdoserades, eftersom

det var just omriddet utanfér Hamneh8let som skulle studeras, Vidare fick
omdosering ske nir vaderleksfrhéllandena #ndrades under en mitning. Yt-
korset doserades vid olika tillfillen under en m#tning och da sé att man

fick en 8& representativ bild av ytsirdmmen som mdjligt.

4. BEARBETNING OCH REDOVISNING AV MATVARDEN

4.1 Strémkorsteori och dataprogram

Ett strdomkors utgitts {6r et antal krafter gom vill driva det ur huvud-
strommens rikining, F&r att fa en riktig information om den sékta stréom-
men korrigeras de uppmdétia hastigheterna och rikiningarna med avseende
pd krafter pad linan genom strim och pé flytkroppen genom vind, vigor
och ytstrdém. Den teoretiska bakgrunden till dessa korrektioner finns ut-

f6rligt beskriven i Andersson, Arnell, Bengtssen 19871, [2]

For sjilva korrektionsberdkningen och utrdkningen av hastigheter, rikt-
ningar och koordinater hos huvudsirémmen uinyttjades ett dataprogram,
som &r utarbetat vid vatienbyggnadsinstitutionen, CTH, av civ.ing, Ulf

L.eopoldsson. Programmet omfattar dven plottning av inmétningspunkter
och gtromvektiorer. Vilka indate som krivs {6r programmet, hur de an-

vinds m.m. finns ocksd utfdrligt beskrivet 1[2].



at.

Fdljande korrektionskoefficianter har anvints:

: y
Vindkoefficienter: FPinne + 2 bollar 31,8 + 1077 kg/m
Pinne + 3 bollar 34,2 - 104 kg/m

Linkoefficienter: 1 m djup (0,3 m lina) 0,7 kg/m
5 m djup (4,3 m lina)} 9,7 kg/m

Programmet gy dven atl vinytija f6v att berdkna hur ytkorsen har gitt,
Nollor inséttes d& for indata pd vind, ytsterdm, vindkoefficient och lin-

koefficient.

Ett exempel pa datautskrift féljer pd nigla gida. Man kan ur denna utldga
okorrigerade och korrigerade koordinater, hastigheter och riltningar fér
varje inmitningspunkt, Programmet plottar okorrigerade koordinater och

korrigerade virden pd hastigheter och rikiningar.

4,2 Allmint om redovisningen

Miatresultaten har redovisats i tva delar, en fér Hamneh&let och en for
omradet utanfdr. Inom varje del har mitningarna huvudsakligen presente-
rats dag f6r dag. En dag inleds med ett férsittsblad med uppgifter om vi-
derlek, recipientsirém p& 4 m djup, vindférhillanden och vatientempera-
tur, Vinduppgifterna har erhallits dels frén vidermasten och dels fran
egna observationer, Vidare anges de métningar som uttdrts den akiuella

dagen.

4.3 Mitningar i Hamneh&let

Redovisningen sker enligt foljande:
L.dgeskarta [0r temperatursektioner och mitpunkier
Temperaturprofiler | métpunkterna
Temperatursektioner
Hagtighetavektiorer
Hastighetsprofiler i matpunkerna

Fléden och virmelldden
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Vid redovisningen av hastighetsvektorer och temperatursektioner har
virden frén mitdagarna 27/9 resp 28/9 sammanstillis, Detta giller
samtliga kartor med hastighetsvektorer samt temperatursektion V (fran
gektion [-111). Sektlon I dc:h Il uppmaéites den 27/9 medan sektion III upp-
méttes den 28/9. Sammangtillningen har gjorts mot bakgrund av att de

vitre forh8llandena de bada dagarna var likartade,

Vid flygelmétningarna fick vi den 3/10 tiligéng till en fotoelektrigk flygel
med undre arbetsgréingen 2 cm/s mot 4-5 cm/s {6r de elektromagnetiska,
Hastighetsprofilerna {6r den 3 /10 har ddrfér bifogats som jimfdrelse med

de tidigare gjorda,



Onsdag 27 september 1972

Vider:

Vind:

Vattentemperaliux:

Mitningar:

Lufttemperatur pd morgonen +39C och pé
eftermiddagen +6°C. Klart vider pd {or-
middagen och molnigl ph eftermiddagen.

P8 férmiddagen en vindstyrka pd omkring
7 m/s och pd eftermiddagen 3 m/s. Nord-
vieatlig vind.

Intagstemperatur: 13°C

Utslippstemperatur: 22°C

Méiningarna utfordes 1 Hamnehilet. Sektio-

nerna 1 och 2 mittes med termistor och
flygel. Selktion 1 ligger intill en fiskfélla
gom figkeristyrelsen och naturvardsverket
anvdnder f6r gina undersdkningar. Denna

rensades under dagen varvid en markant

tkning av vattenhastigheten kunde uppmétas.

Se flygelmétn.

24,



Torsdag 28 geptember

1972

25,

Vader:

Vind:

Vattenteraperatur:

Mé&tningar:

Lufttemperatur pd morgenen +3°C,
Kiart virder p& f8rmiddagen och molnigt

pé eftermiddagen.
Eyig nord-nordvistlig vind omkring 8 m/s.

P
Intagstemperatur 137°C

“ o
Utsgl&ppstemperatur 22°C

Dagens métningar omfattar enbart métningar
i Hamnghélet, Sektionerna 2 och 3 mittes

med termistor och flygel,
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Fléden och viarmefldden i Hamnehalet

Kylvattenflddet fran OI uppgér till 22 mS/s. Temperaturen pa flodet re-

gistreras kontinuerligt vid kondensorn i kraftverket,

Med kénnedom om dessa uppgifter har virmeflddet och flodet genom
sektionerna I, II och III i Hamnehé&let berdknats., Berdkningarna bygger

pa virden erhillna vid termistor- och flygelmitningar,

Berdkningarna utfdrs  som ett integrationsfdrfarande enligt féljande:

Fdr varje meter med borjan pa 0,5 m djup avsiiis hastigheten i de ak-
tuella métpunkterna. Mellan dessa punkter dras rita linjer fran strand-
kant till strandkant. Den erh&llna ytan beriknas och multipliceras med
inverkande hojd, vanligtvis 1 m, varfdr varje djup ger ett flddestillskott.
Virmeflédet erhélls efter bestdmning av medeltemperaturen f6r mitpunk-
terna. Summation Over alla djup ger totala virme- respektive kylvatten-
flodet i aktuell sektion. I sektionerna II och III konstaterades en instrom,
varfor kylvattenflodet! i dessa sektioner erhdlls som skillnaden mellan

utgdende och inkommande fléden,

Berédkningar enligt detta férfarande stdmde mycket bra i sektionerna I
och III, medan det i sekiion Il erhdlls ett virde pa resulterande fléde som
var ca 18 % for higt.

RESULTAT
. 3 3 3 30 3 30,
Datumi Sektion| ¢, m /s qj, ™" /s Uppg ™ / Q ™ C/s Q, ™ °C/s Qg M e
27/9 I 22 0 22 490 0 490
28/9 I 29 26 580 40 540
28/9 111 27 23 560 70 490
Enligt utslidppsdata &r kylvatientemperaturen {6r den 27/9 och 28/9 22°¢.

Resulterande virmefldde {6r dessa dagar blir: @ = 485 m® OC/S
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Den approximation som gjorts 1 berdkningarna med linjér hastighets -
férdelning mellan métpunkterna ger virden pé flodet som ligger for

lagt. Approximationen ger stdrsta felet { berdkningen av utstromningen
varfor instrémningen borde vara storre, En stdrre instrdomning kan an-
tas vara riktig sett mot bakgrunden att flyglarnas undre arbetsgréns
ligger pd 4-5 cm/s. Yiterligare en visentlig faktor som tyder pd att ut-
stromningen blivit f6r stor i sektion Il dr att en virvel kunde konstateras.
Virvelns ingtromning gick utefter stdra stranden. Métpunkten 11:D lig-
ger norr om denna instrém varfdr inte hela flédet har kommit med 1 be-
rikningarna som de dr utférda. Mitpunkterna borde dérfdr legat tétare

i sektion II,

4.4 Miatningar utanfér Hamnehdlet

Redovisningen sker enligt féljande:

Izsotermer

Temperaturreducering i strélens utbredningsrikining
Liageskarta {or métpunkter

Temperaturprofiler i mitpunkterna

Ligeskarta {6r temperatursektioner
Temperatursektioner

Strémkorskartor

Isotermkartor med inlagda hastighetsvektorer

For den 29/9 har inga isotermer uppritats. P4 grund av ati temperaturen
mitts 1 fér f8 punkter. Temperaturreducering har ej utféris {ér dagama
29/9, 30/9 och 3/10.

SMHI utférde den 3/10, 4/10 och 5/10 temperaturmitningar i ett stérre
omride utanfér Hamnehllet, Isotermerna frén dessa mitningar har tagils
med som en jamftrelse de aktuella dagarna. Det bdr dock observeras att

kartorna dr olika orienterade i fdrhéllande till nordriktningen.
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Fredag 29 september 1972

Véader: Lufttemperatur pa morgonen +4°C och mitt
pé dagen +12°C. Klart vider p# férmidda-

gen och molnigt pad eftermiddagen.

Vind: P& morgonen byig nordlig omkring 5 m/s.

P& eftermiddagen nord-nordvist 4 m/s.

Vattentemperatur: Intagstemperatur 13°C

Utsldppsiemperatur 22°C

Recipientstrdm: Fdrmiddag: syd till vast
ca 25 cm/s

Eftermiddag: nordost till ost
ca 25 cm/s

Métningar: Dagens mitningar utfdrdes utanfér Hamnehilet,
P3 morgonen var det lang hig sjd som minskade

pa eftermiddagen.

Mitning gjordes med termistor och sirdmkors.
P3 f8rmiddagen dosevades strédmkorsen ett
stycke utanfér Hamneh8let och pé eftermidda-

gen i Hamnehalets mynning,
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Lérdag 30 september 1972

Vider: Lufttemperatur pd morgonen +1°C och pd
kvillen +3°C. Férmiddagen var molnig och

eftermiddagen mulen.

Vind: P& morgonen 5 m/s vist-nordvist som

under dagen vred mot nordost.

Vattentemperatur: Intagstemperatur 13°¢C
Utslédppstemperatur 21, 59C
Recipientstrém: Syd till 8st

ca 25 cm/s

Méatningar Méitningarna utfdrdes utanfér Hamnehéalet,
P& morgonen hdg nordostlig sj6,mot efter-

middagen aviagande. -

Stromkorsmitning skedde med 5 st 1-meters
och 2 st 5-meterskors. Strdomkorsen fick gé

cirka 4 timmar.
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Séndag 1 okiober 1872

Vader:

Vind:

Vattentemperatur:

Recipientstrdm:

Matningam

90,

Lufttemperatur pd morgonen +6°C och
pd kvillen +4°C, Mulet vider.

P8 formiddagen 2 m/g syd-ost som

efter hand blev svagare.

Intagstemperatur 12, 59¢C
Utsldppsiemperatur 21°¢C
Syd-ost

ca 15 cm/s

Termisiormétningar gjordss pi djupet 0,5 m
och 1,0 m. Detis fér ait f2 eit stort antal
punkter och en 6vergiki &ver stralens utbred-
ning. Strémkorsmitning gjordes med 3 gt

1-meters kors,
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Temperaturreducering utanfér Hamnehélet

1972-10-01

Utgéngspunkt frén Fiskefdllan

L _ 0
Recipientiemperatur Trec = 12,5°C
Utslappstemperatur T = 21°C

T, =21-12,5¢® 8, 5°C

ISOTERM | T, =Ty . -T o zz AVSTAND
20 7,5 0, 88 290
19 8,5 0,77 320
18 5,5 0, 65 350
17 4,5 0, 53 400
16 3,5 0,41 430
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Mandag 2 oktober 1972

Viader: Lufttemperatur bade morgon och kvill +4°C.
Vackert vider hela dagen.

Vind: Svag vind, P& morgonen nord-vistlig som vid
middagstid vinde mot syd-sydostlig och senare

mot syd-sydvést,

Vattentemperatur: Intagstemperatur 12°¢C

Utsldppstemperatur 21°C

Recipientsirodm: Vist

ca 8 cm/s

Méitningar: Dagens métningar bestod av strdmkors- och

termistormétningar utanfér Hamneh3let.
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Temperaturreducering utanfdér Hamnehélet .

1672-10-02

Utgéngspunkt frén Fiskef&llan,

Recipienttemperatur T = 12°C
rec

Utslédppstemperatur T = 21

T, = 21-12 = 9°C

: T C °

ISOTERM Te = TioorerM - TREC T AVBTAND
19 7 0,78 250
18 6 0, 67 280
17 5 0, 56 350
16 4 0,44 400
15 3 0,33 530
14 2 0,22 840
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Tisdag 3 okiober 1972

 Vider: Lufttemperatur pa morgonen +6°C,
P& morgonen vackert vader och vid middags-

tiden mulnande.

Vind: P& férmiddagen syd-sydvidst 5 m/s och

pa eftermiddagen vast-sydvist 7 m/s

Vattentemperatur: Intagstemperatur 12°¢C
Utsldppstemperatur 21°¢
5I

Recipientstrém: Formiddag syd-véast 5 cm/s

Eftermiddag nord- st 16 em/s
Métningar: Dagens mitningar uiférdes dels i Hamnehalet

dels utanfér Hamnehilet. Métningarna i Hamne-
hélet gjordes med termistor och flygel med
fotoelektrisk avkénning. Utanfér Hamnehélet
utférdes termistor- och strémkorsmitning..

Ett flertal omdoseringar av strémkorsen gjor-
des dd stralen visade sig indra riktning under

métningarna,
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Onsdag 4 oktober 1972

Vider:

Vind:

Vattentemperatur:

Reciplentstrom:

Miatningar:

Lufttemperatur pd morgonen + 6°C.
Vackert vider under formiddagen.,
Mulnande pd eftermiddagen.

Vistlig vind, 5 m/g hela dagen

Intagstemperatur 12°C

Utslﬁppstemperatur 21°C
Ost-nordost  ca 20 cm/s

Dagens mitningar utfdrdes utanfér Hamnehdlet.

Stréomkors- och termistormétningar utférdes.
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Temperaturreducering utanfér Hamnehdalet

1972-10-04

Utgangspunkt fréan Fiskefdllan.
Recipienttemperafur T = 12°
rec

Utsldppstemperatur T = 21°C

C

T = 21-12 = §°C
O
-
Isoterm TC = Tisoterm' Trec A Avstand
19 7 0,78 230
18 4] 0, 67 250
17 5 g, 56 310
16 4 0, 44 440
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Torsdag 5 okicber 1972

Vider:

Vind:

Vattentemperatur

Recipientstrdm:

Métningar:

Luftiemperatur pd morgonen +7°C,
Mulet ech varmt vider hela digen.

Svaga vindar omkring syd-sydvéet 3-4 m /s

Intagstemperatur 12, 59¢
Utsldppstemperatur 21°¢C

Férmiddag syd-vist ca 15 cm/s
Eftermiddag syd-vast ca 15 em/s -

Dagens mitningar utfdrdes utanfér Hamnehilet,

Strémkors- och termistormitningar,
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Temperaturreducering utanfér Hamnehalet

1972-10-05

Utgéngspunkt frén Fiskef#llan,
. _ o
Recipilenttemperatur Trec = 12,57°C

Utsldppstemperatur T = ZIOC

T, = 21-12,5 = 8, 5°C

ISOTERM T = Tigorerm ~ TREC E%— AVSTAND
17 4,5 0,53 380
16 3,5 0,41 420
15 2,5 5,29 580
14 1,5 0,18 700
13 0,5 0,12 890
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3. SAMMANFATTNING

5.1 Métningar i Hamnehilet

Mitningarna gav till resultat att en instrém kunde konstateras i de ytters-

ta sektionerna. Vidare observerades en virvel utefter den sédra stranden,

De approximativa berikningarna av kylvattenfldde och virmefldde i sektio-

nerna I, II och III i Hamnehalet ger ungefdr samma virde som de verkliga

fladena.

5.2 Maétningar utanfdr Hamnehalet

29 september

30 september

1 oktober

2 okiobher

P& férmiddagen béjer plymen av mot sydost. Recipient-
strommen har varierande riktning, varfér dess paver-
kan'dr osiker. Vinden dr nordlig omkring 5 m/s, vil-
ket gbr att plymen kan antas vara ndgot vindpaverkad,
Plymen har i stort sett samma rikining pd eftermidda-
gen medan recipienistrdommen har stabiliserats mot
nordost med hastigheten ca 25 em/s. Detta skulle tyda
pa att plymen dr opaverkad. Vidare bor i detta sam-
manhang pipekas att den regisirerande flygeln, {rari~
frén recipientsirémdata erhéllits, ligger norr och utan-
£5r vart mitomride, Vinden &r nordvistlig omkring

4 m/s, alltsd samma riktning som plymen.

Flymen har samma riktning som den 29 september,

Recipientstréommen har sydosilig rikining med hastig-

" heten 25 cm/s och vinden #r nordvéstlig med styrkan

5 m/s. Plymens utbredningsriktning kan siledes vara

paverkad av bade recipientstrém och vind, -

Plymen har ostlig utbredningsriktning. Vinden var
svag varfér dess pdverkan denna dag kan anses vara
ringa, Recipientstrdmmen har i stort sett samma rikt-

ning som plymen,

Plymen utbreder sig i tva f6rgreningar, en kraftigi
sydlig riktning och en svagare i nordlig. Recipient-

strommen dr vdstlig med hastigheten 8 e¢m /s vilket kan
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forklara plymens form, Hastighetsvektorerna visar
att stréomkorsen starkt bromsats upp utanfdr 14-graders-

isotermen,

Vinden &r gvag och vixlar under dagen frin nordvést
till sydgydvést, Stromkorsen visar en tendensg att mot
eftermiddagen bdja av norrut, medan diremot plymens

utseende férefaller vara opdverkad av vinden,

3 oktober PAa formiddagen har plymen sydostlig utbredningsrikt-
ning, vilket dverensstidmmer med recipientstrommens
riktning. Denna har emellertid sd 18g hastighet som

5 cm /s men degs inverkan dr troligtvis liten.

P eftermiddagen vred vinden nigot mot ost och tilliog

i styrka. Flymens rikining svéngde trots detta kraftigt

mot nordost, varfdr vindpaverkan torde vara obetydlig.
DEremot kan inverkan av recipientsirdmmen antas vara
gsior, eftersom &ven denna vred mot nordost och dkade

i hastighet till 16 ¢m/s.

4 oktober NAagot samband mellan plymens och recipientstrﬁmmens
riktningar kan inte ses pd vara egna méiiningar. Diremot

kan ett visst samband ses pd SMHI:s mitningar,

5 oktober Plymen bdjer ndstan av i helt sydlig riktning. Vinden
dr sydsydvist och gvag, varfér dess paverkan pa ply-
men antagligen dr relativi liten, Recipilentstrémmen
péverkar diremot troligtvis plymens rikining kraftigt

d& dess . rikining Ar sydvistlig, med hastigheten 15 cm/s.

Vid en beirakielse av métresultiaten som helhet kan féljande kommentarer

goras:

Resultaten visar att god Sverensstdmmelse foreligger mellan isotermer
och strémkorsbanor, Detta syns bist p& de kartor, dir bide isotermer
och hastighetsvektorer redovisats, P& dessa sammanfaller higa strémhas-
t-ighéter'm:ed' hég vattentemperatur och strdmrikiningen passar VaJ_ iniiso-

termbilden.
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Den 3, 4 och 5 oktober utférde SMHI temperaturméiningar { ett vidstrickt
omrade utanfoér Hamnehdlet, Isoiermerna frén dessa miiningar stimmer

vil dverens med vara egna igsotermer frén de aktuella dagarna.

Em betrakielse av temperaturprofiler och temperatursektioner ger vidhan-
den att kylvattenplymens tjocklek mingkar och temperaturen avtar vid dkat

avstdnd fran Hamnehilets mynning.

Vid en jamidrelse av kylvattenplymens utbredningsrikining 1 recipienten

och vindrikining kan inga direkta samband spiras. Diremot {dreligger

ett k¥lart samband mellan recipientstrommar och kylvattenplymens utbred.
ningsriktning. Ett exempel pa detta dr den tviira omkastningen av recipient-
strom- och plymriktning den 3 coktober, Aven andra dagar dr éverensstdm-
melsen god mellan kylvattenplymens utbredningsrikining och recipientstrém-
men, Uppgifter om recipienistrdmmar har erhallits fran SI\/IH;IZS regisire-

rande flygel k3, belégen ca 1 sjémil ogtnordost om Hamnehalels mynning.

5.3 Temperaturreducering

For att £ en jimférelse med jetstriieteorin har diagram over temperatur-
reducering uppritats. 1 teorin &r lutningen pé kurvan 1:1 i8r tredimensio-
nell strdle och 1:2 f6r tv8dimensionell stréle. [ vart fall #r lulningen gans-
ka varierande., Kurvans lulning i diagraminetl &r beroende pa vilken ut-
gdngspunkt som viljes. Dessutom ger Hamnehalet en successiv skning av
sektionsarean, vilket gdr att jetstrileteorin ej dr direkt applicerbar pd

temperaturreduceringsfdrloppet.

5.4 Slutkommentar

Avsikten var fran bdérjan att méiningarna skulle ha utfdrts i tva tviveckors-
perioder, en i augusti och en i september-okiober, P& grund av att Oskars-
. hamnsverkets drift blev instéilld av tekniska skl under augustiperioden
kunde endast den senare perioden uinytijas or métningar. Antalef mitningar
biev diarfér mindre én beridknat, varfdr generella slutsatser kan vara sva-
ra att dra, Dessutom hade en férsta méatperiod varit virdefull ur erfaren-
hetsgynpunkt infér planldggningen av en andra. Yiterligare métningar un-

der andra arstider hade troligen givit ett bittre underlag [6r ulvirderingen,
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