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1. 

1. INLEDNING 

1, 1 Forord 

Syftet med forel.iggande examensarbete ar att i detalj studera initialbland

ning och spridning iiv kylvattenutslappet fran Oskarshamnsverket i Simpe-

varp. Studierna sker genom bestamning av hastighets- och temperatur

fordelning. 

Arbetet har utforts underhandledning av civ. ing. Steffen Haggstrom, In

stitutionen for vattenbyggnad, CTH. Vissa delar av matningarna har ut

fOrts i samarbete med SMHI. 

Goteborg i juli 197 3 
0 

Sture Lindahl Ake Nilsson Allan Nordstrom Kjell Nygren 

1. 2 Allman\ om kylvattenutslapp 

De senaste ~lrens okade efterfd.gan pa energi har medfiirt en utbyggnad och 

projektering av varmekraftverk i Sve'r'ige. Den laga verkningsgraden (30-40 

%) hos sadana anlaggningar innebar att stora varmemangder maste kylas 

bort. For kylningen finns tva metoder. Anvandande av kyltorn eller utslapp 

av kylvattnet i en lamplig recipient. I Sverige tilHimpas enda.st det senare 

forfarandet. Den normala storleken av utslappen a., ca 50 m 3 /sek · 1000 MW. 

Kylvattnet far en temperaturhojning av 8-10°C. Nar det galler utslapps

metoden forsoker man vanligtvis sa snabbt som mojligt fa en temperatur

sankning till stand genom att konstruera utsliippet sa att stGrsta initiella 

blandning uppnas. 

Vetskapen om hur varmvatten sprider sig och vilka eventuella effekter 

temperaturhojningen i recipienten kan ha pa milj"on ar hittills ganska be

gransad. Allmant vet man dock att den for biologiskt liv begransande syre

balansen paverkas. Okad temperatur ger minskad loslighet for sy~e i vatt

net. Dessutom kan cirkulationshammande sprangskiktsbildningar uppsta. 

Resultaten kan bli artforiindringar i flora och fauna, okad tillvaxt av vissa 

planktonarter, som e:er vattengrumling och stark syreforbrukning etc. 



Nar det giiller spridningen av det uppvarmda vattnet i recipienten har 

man till stOrsta delen fatt halla sig till modellforsok med alla dess fel

kii.llor. Under senare ar har dock varmvattenutslii.pp i stor skala borjat 

i svenska vatten. Bland dessa har SMHI undersokt utslapp fran Karls

hamns vii.rmekraftverk och fran Arosverket i Vii.steril.s. I Karlshamn 

kom man bland annat fram till att spridningsprocessen ii.r stark! vindpil.

verkad, se vidare U. Ehlin[l]. 

Mycket arbete il.terstar annu med att kartlagga kylvattenutslii.ppens upp

tradande i recipienter. 1972 utfOrde SMHI och vattenbyggnadsinstitutio

nen, CTH mii.tningar vid Oskarshamnsverket vid Simpevarp. 

1. 3 Oskarshamnsverket 

2. 

Oskarshamnsverket, Sveriges forsta kommersiella kii.rnkraftverk, ii.gs 

av Oskarshamnsverkets Kraftgrupp AB (OKG). Hii.r ingil.r som aktieii.gare 

nio av landets stOrsta enskilda och kommunala kraftforetag. De nio sva

rar for nara en tredjedel av landets hela eldistribution och producerar 

drygt 40 procent av all elkraft i landet. 

Oskarshamnsverket ligger pil. Simpevarpshalvon, 2, 5 mil norr om Oskars

hamns centrum inom stadsgransen. Mojligheter finns att bygga ut Oskars" 

hamnsverket med upp till sex aggregat pil. sammanlagt omkring 5000 MW. 

Oskarshamnsverkets forsta aggregat, OI, kom i drift i augusti 1971. Det 

andra aggregatatet, Oil, beraknas bli klart for start sommaren 1974. 

Kraftverket f~.r dil. en totalt installerad effekt av drygt 1 miljon kilowatt. 

OI har en nettoeffekt av 440 MW och en kylvatttenforing pil. 20m3 /s. Kyl

vattnet slapps uti punkt 3, se karta 2, och leds genom Hamnehalet, punkt 

7, ut i bstersjon. 
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1 . 4 _!V[ at ~~.!1:!2E'~~L 
Avsikten med undersiilmingen ar att med hjalp av stromkors och flyglar 

bestarnma hastighetsfOrdelning i horisontal- och vertikalled. Vidare att 

bestamma ternperaturfordelning rned hjrup av termistorinstrument. 

5. 

Undersokningen skaU ge upplysning om initialblandning och spridning i 

omrlidet narmaflt utanfor och i Hamnehalet under olika meteorol(lgiska for

hallanden. Erh!l.llna resultat skall anvandas for jamforelser med en nume

risk modell samt med en laboratoriemodell uppford vid institutionen for 

vattenbyggnad, CTH. 

2. JVLATUT:RUSTNING 

Ett stromkors bestar av undervattenskors, lina, flytkropp och signalanord

ning. Undervattenskorset ar utformat sa att det pa ett representativt satt 

fOljer strommen, dvs det har stort stromningsmotstand. Vingarna har en 

hojd av 1, 0 m och en langd av 57, 6 em. Vilket motsvarar en tvarsnitts

area av 1, 0 m 2. Vinkeln mellan vingarna ar 120°. Duken utgores av oblekt 

lakansvav, vilken viks fyrdubbel i over- och underkant. Hal stansas och 

forses med kantskoning,. Duken fastes vid stommarna med flatad 2, 8 mm 

tjock terylenlina. Se fig. 1. 

Mellan flytkropp och kon; anvands en likadan lina som knyts direkt i oglan, 

i saval kors som flytkropp. 

Flytkroppen har stor flytka.pacitet och litet stromningsmotstand. Den be

star· av en stang och en pa denna fast diskusliknande flytkropp. s•£ngen 

ar tillverkad av ~ 8 mm stalror med ca 1 mm godstjocklek. Flytdiskusen 

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

Stangen utgor signalanordning vid inmatning och forses med bordtennis

bollar for identifiering. Vi dare har ett sa kallat ytkors anvants for bestam

ning av ytstromshastigheten. Det bestar endast av en flytkropp forsedd med 

en tyngd, sa att dess Hige i vattnet motsvarar flytkroppens lage for ett 

stromkors. Flytkcrs~t ar inte forsett med signalanordning varfor det ej 

paverkas av vind. Stromkors i ovrigt, se Rodesjo, Rohdi.n, Ringqvist [4]. 
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8. 

2. 2 Avstandsinstrument 

Vid miitningarna har stromkorsen imniitts med ett optiskt avstandsinstru

ment med cirkelsldva. lnstrumentet 1ir av bar bar typ, benamnt A40P, 

med (!, 4 m matbas. AvstilXldsbell!Hi.mningen varierar i noggrannhet mellan 

ett par dm pll 100m miitavstand till ett pa.r 10-tal meter vid 1000 m. 

Vinkelnoggrannheten iir ca 5 streck motsvarande 5 m pa 1000 m avsdind. 

Instrumentet monterad•cs pa ett vanligt stativ till en teodol.i.t. Originalsta

tivet ar endaflt. 3 dm hl.igt, vilket ii.r mycket opraktiskt, eftersom matningar

na med detta maste utforas liggande. Vid i.nmiitningen av stromkorsen in

stalls instrumentet mot korsets signalanordning. Bilden i okularet justeras 

i. sidled sa att en kontinuerlig bild av tJignalanordningen erhlllles. I okula

ret kan nu avstandet avlasas och pil. cirkel.sldvan vinkeln. 

Under vissa forhllllanden kan imnatningen vara svar att utfora t. ex. vid 

langa avstand eller vid blampliga l.jusforhallanden. Vid dessa tillfallen 

markeras stromkorsen lampligen g<:')nom att baten placeras sa nih·a korset 

som mojligt och en ai·a hl'ills lodratt upp i baten. Avstandsbestii.mningen ut

fOrs sedan mot ?.tl"'a:n~ 

2. 3 Flygl~ 

Riktningsindikerande flyg'lar, Rudolph, med dels elektromagnetisk, dels 

fotoelektrisk avkB.nning har anvii.nts. Instrurnentet bestar av flygel med 

fena, kompasshus med npphiingningsanordning, kabel och dacksenhet, se 

fig3-7. 

Vid hastighetsbestamningen nedsii.nk€s flygeln till aktuellt rniitdjup. Pa 
rakneverket e.vlii.ses antalet alstracle impulser· under en minut. Genom att 

gain i en kalibreringskurva for flygeln med antalet impulser/min erhalles 

den sokta hastigheten. Under matningen sker samtidigt riktningsbestii.m

ning genom att amperemetern eom ar grader-ad i vaderstreck och visar 

flygelns lage avHlses. 

Allmant kan sagas att den fotoelektriska flygeln ger battre noggrannhet oeh 

dessutom gar att anvanda vid liigre hastlgheter an den Blektromagnetiska. 

For att kontrollera eventuella ff,l och kil.nelighet for vagrorelser hos flyg

larna foretogs en laboratorieunders•:ikning, dii.r utslag vid olika vattenhas

tigheter jamfordes med utsJ.agen hos en labm·atori.e.llygel, typ OTT labora-



torieflygel. Vidare hojdes och sanktes flyglarna ca 0, 4 m 20 ggr/minut 

for att imitera sjohavning. Resultat enligt foljande tabeller erholls: 

Vattenhastighet 1 

Lab. flygel 

cm/s 

28,7 

29,0 

28,7 

28,5 

20,4 

20,7 

20, 1 

20, 5 

Vattenhastighet 2 

Fly gel 

cm/s 

Nr 66 ---
28,8 

28,2 

Nr 64 

26, 4 

2 6, 4 

Nr 66 

20,4 

20,4 

Sjohavning 

23,0 

Nr 64 

18,8 

19,0 

Sjohiivning 

21, 6 

Differens 

cm/s 

0, 1 

-0,8 

-2' 3 

-2' 1 

0 

-0, 3 

ca 2' 5 

-1' 3 

-1, 5 

ca 2, 6 

9. 



10. 

Lab. fly gel Fly gel Differens 

cm/s cm/s CHl/S 

Nr 66 

13' 4 13' 3 -0' 1 

12, 6 13, 3 0,7 

§j_i:ihavning 

13' 6 

Nr 64 --
12' 8 12,4 -0' 4 

12,8 12,4 ~0' 4 

Sji:ihavning 

12, 9 0 ,. 
'D 

F1ygel nr 66 i:iverensstammer val med laboratorieflygeln rnedan nr 64 

ger nagot fi:ir laga Varden. Sji:ihavningens inverkan varierar med vatten

hastigheten och det maxirnala felet uppgar i detta fall till ca 10 %. Sjo-

havningens inverkan pa matfelet beror naturligtvis liven av dess frekvens 

och amplitud. 
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Strommatare _typ Rudolph 
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a. Knapp for riktningsmatn. 

b. Strombrytare 

c. Stro:mbrytare 

kobel 
d. Omkopplare 

e. Justeringsskruv 

f. Rakneve:t:'k 

g. Kvicksil11erbatteri 

f'tygel-

Fig. 7 



12. 

2. 4 Termistorer 

Termistorerna som anvants vid matningarna ar av typ Lindblad. De funge

rar enligt kopplingsschemat i fig. 8. 
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TEMPERATURBEROENDE 
MOT5T,8..N D 

Delarna inom den streckade linjen finns i en dacksenhet. Till denna ar 

det temperaturberoende motstilndet (givaren), som ar skyddat av en mas

singshylsa, anslutet med en lang kabel. Vid anvandandet av instrumentet 

nollstalls forst mataren med en justerskruv, darefter slas strombryta

ren till och givaren sanks ned till onskat djup. Givaren kommer da att 

andra sin resistll!ns i forhallande till vattentemperaturen. Balansen i 

Wheatstonebryggan rubbas och mataren gor utslag. Med det variabla mot

standet nollstii.lls miHaren ater, darefter avlases vardet pa skalan. Med 

det avlasta vardet g:ar man in i ett diagram som ar uppgjort for respekti

ve instrument och far direkt ut den sokta temperaturen. Vid byte till nytt 



djup bor man vanta ca 1 minut innan mataren nollstalls och avlasning av 

vardet sker. Vidare bor man pa nagot djup gora en jamforande matning 

med en kvicksilvertermometer. Till delta anvandes en burk med en in

byggd termometer. Se fig. 9. 

Fig. 9 
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l 

BURK 

FIG. g 

Burken nedsankes till aktuellt djup. Eftersom instromningshalet ar li

te! strommar ytterst lite vatten in under nedsankningen, varfor burken 

till storsta delen fylls med vatten fran det onskade djupet. 

2. 5 Batar och ovrig utrustning 

For matningarna anvandes tva batar, en klinkad roddbat i plast med 

13. 

4 Hkr utombordsmotor samt en nagot storre oppen sportbat med 40 Hkr 

utombordsmotor. Den lilla baten anvandes i Hamnehalet samt vid tem

peraturmatning ute i oppna sjon. Den storre och snabbare baten anvan

des huvudsakligen vid stromkorsmatningarna. Bada batarna klarade sig 

forvanansvart bra i den ibland ganska grova sjon. 

Kontakten rnellan den stromkorsutlaggande baten och instrumentavlasa

ren upprattholls med walkie-talkies, >lilket underlii.ttade arbetet vasent

ligt. 



Vid ankring anviindes ihopfiillbara draggar, en mindre och en storre typ, 

De mindre var relativt svara att fa faste med, medan den sti:irre typen 

hade ett tillf'redsstiillande fiiste. 

For vindmiitning anviinde"l en handvindmatare samt for grovre rJ.ktnings

bestamningar en handpejlkompass. 

14. 

Bland ovrig utrustning kan namnas skrivunderliigg av plywoodsldvor, regn

st1ill och flytv1istar. 

3. FALTMATNING 

3. 1 MiUom rade 

Matomradet omfattar Hamnehiilet (karta 2, 3 och 4) och ett omra.de, som 

stracker si:g omkring 1000 m utanfOr detta (karta 5). I Hamnehiilet utlades 

fyra sektioner, som markerades med bojar enli.gt karta. En Hlmplig mat

plats, varifr~ inmatningarna av stromkorsen slmlle ske, let.ades upp. 

Platsen var lamplig sa tillvida att nagra omflyttningar av i.nstrumentet ej 

behovde goras utan alla inmiHningar lrunde ske :fd.n derma punkt. Vidare 

lag inatplatsen relativt hogt. over v8!ttenytan och hade lampl.ig placering 

med hansyn till solens liige under matningarna. 
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18. 

Oskarshamnsverket sett fran soder 

Den storre baten 



Temperaturmiitning 

Dosering av strilmkors 

Inmatning med avstands

instrumentet 

Flygel "Rudolph" 

19. 



3. 2 Matninj@mas _utforande__ 

I de markerade sektionerna i Hamnehalet gjordes matningar med flyg

lar och termistorer. Svarigheter med uppankring av batarna i sektio

nerna forekom. Detta beroende dels pa den starka ytstrommen dels pa 

svarigheter att fa ankaren att fasta i botten. 

2 (). 

Utanfor Hamnehalet gjordes temperatur- och strommatningar med terrnis

tor respektive stromkors. Vid relativt frisk vind gav batens krangningar 

upphov till en del svarigheter vid temperaturmatningarna. Svarigheterna 

bestod i att fa visaren pa galvanometern stilla, vilket eventuellt kan ha 

gett upphov till en del osii.kerhet i matvii.rdena. 

Vid stromkorsmii.tni.ngarna rnonterades och i.nstalldes forst avstandsinstru

mentet, dii.refter kunde doseringen av stromkorsen borja. Korsen dosera

des pa en linje utanfor Harnnehalet, 5 st pa djupet 1 m och 2 st pa 5 rn. 

Kors som gick mot land eller gick for langt ut omdoserades, eftersom 

det var just omradet utanfor Hamnehalet som skulle studeras. Vidare fick 

omdosering ske nar vii.derleksforhallandena andrades under en matning. Yt

korset doserades vid olika tillfallen under en mii.tning och da sa att man 

fick en sa representativ bild av ytstrommen som mojligt. 

4. BEARBETNING OCH REDOVISNING AV MATVJi..RDEN 

4. 1 Stromkorsteori och dataprogram 

Ett stromkors utsatts for ett anta1 krafter som vill dri.va det ur huvud

strommens riktning. For att fa en riktig information om den sokta strom

men korrigeras de uppmii.tta hastigheterna och riktningarna med avseende 

pa krafter pa linan genom strom och pa flytkroppen genom vind, vagor 

och ytstrom. Den teoretiska bakgrunden till dessa korrektioner finns ut

forligt beskriven i Andersson, Arnell, Bengtsson 1971, [2]. 

For sjalva korrektionsberii.kningen och utrakningen av hastigheter
1 

rikt

ningar och koordinater hos huvudstrommen utnyttjades ett dataprogram, 

som ar utarbetat vid vattenbyggnadsinstitutionen, CTH, av civ. ing. Ulf 

Leopoldsson. Programme! omfattar aven plottning av inmii.t.mngspunkter 

och stromvektorer. Vilka indata som krii.vs for programme!, hur de an

vands m, m. finns ocksa utforligt beskri.vet 1[2]. 



Foljande korrektionskoeffici,c.nter har anvants: 

Vindkoefficienter: Pinne + 2 bollar 

Pinne + 3 bollar 

31,8 10" 4 kg/m 

34,2 10"4 kg/m 

Linkoefficienter: 1 m djup (O, 3 rn lina) 

5 m cljup (4, 3 m lina) 

0, 7 kg/m 

9, 7 kg/m 

Programme! gar aven att utnyttja for att berii.kna hur ytkorsen har gatL 

Nollor insattes da. fi:ir indata p!i vind, ytstrom, vindkoefficient och lin

koefficient. 

21. 

Ett exempel pa datautskr:lft foljer pa nasta sida. Man kan ur derma utlasa 

okorrigerade och korrigerade koordinater, hastigheter och riktningar fi:ir 

varje inmiHning.spunkt. Programme! piottar okorrigera.de l-:oordinater och 

korrigerade varden pEl hastigheter och riktningar. 

4. 2 Allma.nt om reclovisningen 

Matresultaten hax reclovisats i tva clelar, en for Hamnehalet och en for 

omradet utanfor. Inorn varje del har miitningarna huvudsakligen presente

rats dag fOr dag. En dag i.nleds med ett fi:irsattsblad med uppgifter om va

derlek, recipientstrom pa 4 rn djup, vindfOrhallanden och vattentempera

tur. Vinduppgifterna har erhallits dels fran viiderrnasten och dels fra11 

egna observationer. Vidare anges de matningar som utfi:irts den aktuella 

dagen. 

Redovisningen sker enligt foljande: 

Liigeskarta fi:ir ternperatursektioner och miitpunkter 

Temperaturprofiler i miitpunkterna 

Temperatursektioner 

Has tighetsvektore r 

Hastighetsprofiler i matpunkerna 

F'loden och varmefli:iden 
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Vid redovisni.ngen av hastighetsvektorer och temperatursektioner har 

vii.rden fran mii.tdagarna 27/9 resp 28/9 sa.mmansUHlts. Detta gii.ller 

samtliga kartor med hasti.ghetsvektorer samt te.mperatursektion V (fran 

sektion I-III). Sektion I och II uppmii.ttes den 27/9 medan sektion III upp

mii.ttes den 28/9. Sammanstii.llningen har gjorts mot bakgrund av att. de 

yttre forhalla.ndena de bada. dagarna. va.r likartade. 

23. 

Vid flygelm1Hningarna fick vi den 3/10 ti.llgang till en .fotoelektrisk fly gel 

med undre arbetsgra.nsen 2 cm/s mot 4·-5 cm/s for de elektro.magnetiska. 

Hastighetsprofilerna for den 3/10 bar dii.rfCir bifogats som jii.mfiirel.fle med 

de tidigare gjorda. 



Vader: 

Vind: 

Vattentemperatur: 

Matningar: 

Lufttemperatur pa morgonen +aoc och pa 
efte,·middagen +6°C. Klart vader pll. l'<\r

rniddagen och molnigt p:'?t efterml.ddagen. 

Pa. formiddagen en vindstyrka pil. omkring 

7 m/s oeh pa ef'termiddagen 3 m/ s. Nord

vastlig vind. 

Intagstemperatur: 13°C 

Utslappstemperatur: 22°C 

Matningarna utfordes i Harnnehalet. Sektio·· 

nerna 1 och 2 mattes med termistor och 

flygel. Sektion 1 ligger inti.ll en fi.skfalla 

som fiskeristyrelsen och naturvardsverket 

anvander for sina undersokningar. Denna 

rensades under dagen va.rvid en markant 

i:ikning av vattenhastigheten kunde uppmatas. 

Se flygel.matn. 

24, 



Vader: 

Vind: 

Vattentempe:catur: 

Matningar: 

Lufttemperatur pa morgonen +3°C. 

Klart varder pa f'Ormiddagen och mol.nigt 

p& eftermiddagen. 

Byig nord--nordvii.stlig vind omkring 8 m/s. 

In tagsteiD.pf::::r8.tl:ti' l oOC ,, ' 

25. 

Dagcms matnJ.ngar omfattar enbart mii.tningar 

i Hamnehalet .. Sek:tionerna 2 och 3 mattes 

med termistor och fl.ygel. 
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Datum 

27/9 

28/9 

28/9 

57. 

Fli:iden och varmefli:iden i Hamnehalet 

Kylvattenfli:idet fran OI uppgar till 22 m 3 /s. Temperaturen pa fli:idet re

gistreras kontinuerligt vid kondensorn i kraftverket. 

Med kannedom om dessa uppgifter har varmeflodet och flodet genom 

sektionerna I, II och III i HamnehB.let beraknats. Berakningarna bygger 

pa varden erhallna vid termistor- och flygelmatningar. 

Berakningarna utforo, som ett integrationsforfarande enligt foljande: 

For varje meter med borjan pa 0, 5 m djup avsatts hastigheten i de ak

tuella matpunkterna. Mellan dessa punkter dras rata linjer fran strand

kant till strandkant. Den erhallna ytan berii.lmas och multipliceras med 

inverkande hojd, vanligtvis 1 m, varfor varje djup ger ett flodestillskott. 

Varmefli:idet erhB.lls efter bestamning av medeltemperaturen for matpunk

terna. Summation over alla djup ger totala varme- respektive kylvatten

flodet i aktuell sektion. I sektionerna II och III konstaterades en instr(im, 

varfor kylvattenflodet i dessa sektioner erholls som skillnaden mellan 

utgaende och inkommande floden. 

Berakningar enligt delta forfarande stamde mycket bra i sektionerna I 

och III, medan det i sektion II erholls ett varde pa resulterande flode som 

var ca 18 %for hogt. 

RESULT AT 

3 3 Sektion qut m /s qin m /s 

I 22 0 

II 29 3 

III 27 4 

·-"-----~-· 

--~· -- r-""' 

3 
qres m /s ~~ 

22 

26 

23 

490 

580 

560 

0 

40 

70 

490 

540 

490 

Enligt utslappsdata ar kylvattentemperaturen for den 27/9 och 28/9 22°C 

Resulterande varmeflode for dessa dagar blir: Q = 485· m 3 °C/s 



Den approximation som g'jorts i berakningarna med linjar ha.stighets

fordelning mellan matpunkterna ger varden pa flodet som ligger for 

58, 

lagt. Appro.ximationen ger storsta felet i beriilmingen av utstromningen 

varfor instromningen borde vara storre. En stOrre instromning kan an

las vara riktig sett mot bakgrunden att flyglarnas undre arbetsgrans 

ligger pa 4--5 cm/s. Ytterligare en vasentlig faktor som tyder pa att ut

stromningen blivit for stor i sektion II ar att en virvel kunde konstatera.s. 

Virvelns instromning gick utefter sodra. stranden. Matpunkten Il:D lig

ger norr om denna. instrom va.rfor inte hela. flodet har kommi.t med i be

rakningarna som de ar utforda.. Matpunkterna borde darfor legal tata.re 

i sektion II. 

4. 4 Matningar uta.nfor Hamnehalet 

Redovisningen sker enligt foljande: 

Isotermer 

Temperaturreducering i stralens utbredn:Lngsriktning 

Lageska.rta. for matpunkter 

Tempera.turprofiler i matpunkterna 

Lageska.rta. for temperatursektioner 

Tempera.tursektioner 

Stromkorskartor 

Isotermkartor med inlagda hastighetsvektorer 

For den 29/9 har inga isotermer uppritats. Pa grund av att temperaturen 

matts i for fa punkter. Temperaturreducering har ej utforts for dagarna 

29/9, 30/9 och 3/10. 

SMHI utforde den 3/10, 4/10 och 5/10 temperaturmatningar i ett storre 

omrade utanfor Hamnehalet. Isotermerna fran dessa matningar har tagits 

med som en jamforelse de aktuella dagarna. Det bi:ir dock observeras att 

kartorna iir olika orienterade i fi:irhallande till nordriktningen. 



Fredag 29 september 1972 

vader: 

Vind: 

Vattentemperatur: 

Recipients tram: 

Matningar: 

Lufttemperatur pa morgonen +4°C och mitt 

pa dagen +12°C. Klart vader pa formidda

gen och molnigt pa eftermiddagen. 

Pa morgonen byig nordlig omkring 5 m/s. 

Pa eftermiddagen nord-nordvast 4 m/ s. 

Intagstemperatur 

Utslappstemperatur 

Formiddag: 

Eftermiddag: 

syd till vast 
ca 25 cm/s 

nordost till ost 
ca 25 cm/s 

59. 

Dagens matningar utfordes utanfor Hamnehalet. 

Pa morgc;men var d€1 lang hog sjo som minskade 

pa eftermiddagen. 

Matning gjordes med termistor och stromkors. 

Pa fOrmiddagen doserades stromkorsen ett 

stycke utanfor Hamnehalet och pa eftermidda

gen i Hamnehalets mynning. 



60. 

05 

' TEMPER ATU R MAT P ll N KT E. R 

29/9 1972 

0 50 100 t50 200m 

SKALA 1~4000 



29/9 1972 

1 

3 

5 

m 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8· 

9 

40 

61. 

PUN KT i KL i~ 10 

PUNKT 2 KL 14 ss 



29/9 1972 62. 

PUN I<\ 3 KL 15 20 

11 12 13 \4 15 ~"--- oc 

' 
2 

g 

4 

5 

6 

7 

8 

9· 

m 

PUN KT4 KL i045 

11 12 1'3 J.i__1~"C 

2 

'3 

4 

5 

'6 

7 

6 

9 

10 

11 ~-

m 



29/9 1972 

1 . 

2 

3 

4 

5 

1 . 

2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

m 

63. 

KL ·11 ~o 

PUNKT6 KL 15 ~o 



N 

YTKORS 

29/9 1972 
KRRTSKRLR 1: 400C 
VEfHORSKRLR 1 : 5 

14.56 

' 

64. 

0 50 100m 
kl r->• .,..., 4-?-.t;-.-.-.-~ 



N 

( 

1 
STROtH(I)RS 

29/9 1972 
KRRTSKRLR 1:4000 
VEKTeJRSKRLR 1:5 
OJUP 1 M 

65. 

\ 

12.03 

-1cm~5cm/s 
0 50 100m 



N 

10.50\' 

,, 
STRDI'-1KOR0 

29/9 1972 
KRRTSKRLR 1:~000 

VEKTORSKRLR 1,5 
DJUP 5 M 

12.16 

~".10.51 

-"\ 12.20 

---> 
1cm-=- 5 cm/s 

0 50 100m __,., 

66. 



t\1 

c ']" n o'' i~1 v f) teo '.:, <::J !"'\." 1"'"" l'\. \.., 

29/9 197;~ 

KRRTSKRLR 1:4000 
VEKH'JRSf\PLR 1: 5 
OJUP 1 M 

67. 

--·-4<· 
1 em~ 5 em Is 

0 50 100m 
f'"--J>-;!·""';-~A--+-c~-~-1 



68. 

N 

N 'vJ 4 "'/s 

~~) 'f '~)\ .,.; ~ c r \ t'(. ;J F< ~:, 
29/9 1972 . 

_ ___, 
j CWI ~ 5 em IS 

KRRTSKRLR 1 . - . . '4000 
VE.KTORSKRLR 1 . 
OJUP 5 M 5 



Li:irdag 30 september 1972 

Vader: 

Vind: 

Vattentemperatur: 

Recipientstri:im: 

Matningar: 

Lufttemperatur pil. morgonen +1 °C och pil. 

kvallen +3°C. Fi:irmiddagen var molnig och 

eftermiddagen mulen. 

Pil. morgonen 5 m/s vast-nordvast som 

under dagen vred mot nordost. 

Intagstemperatur 

Utslappstemperatur 

Syd till i:ist 

ca 25 cm/s 

Matningarna utfi:irdes utanfi:ir Hamnehil.let. 

Pil. morgonen hi:ig nordostlig sji:i,mot efter

middagen .avtagande. 

Stri:imkorsmatning skedde med 5 st 1-meters 

och 2 st 5-meterskors. Stri:imkorsen fick ga 

cirka 4 timmar. 

69. 
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_5ondag 1 oktober 197 2 

Vader: 

Vind: 

Vattentempe ra.tur: 

Recipientstrom: 

MiHningar: 

f 
0 0 Lu ttemperatur pa morgonen +6 C och 

pll kvallen +4°C. Mulet vader. 

Pa formiddagen 2 m/ s syd--ost som 

efter hand blev svagare. 

Intagstemperatur 

Utslii.ppstemperatur 

Syd··OSt 

ca 15 cm/s 

90 

Termistormatningar gjordero pa djupet 0, 5 m 

och 1, 0 m. Detta. for a.tt fa "'tt stort an tal 

punkter och en oversikt oveJ:' stralens utbred

ning. StrC>mkorsmatning gjordes med 3 st 

1 ~meters kors. 
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Temperaturreducering utanfor Hamnehalet 

1972-10-01 

Utgangspunkt fran Fiskefiillan 

Recipienttemperatur T = 12,5°C rec 

Utslappstemperatur T = 21°C 

T = 21 - 12 5 = 8 5°C 
0 ' ' 

T 
ISOTERM T = T - T c 

c isoterm rec ~ 
0 

AVSTAND 
0 

20 7,5 0,88 290 

19 6, 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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M£ndag 2 oktober 1972 

Vader: 

Vind: 

Vattentemperatur: 

Recipientstrom: 

Matningar: 

Lufttemperatur bade morgan och kvall +4 °C. 

Vackert vatle;r hela dagen. 

Svag vind. Pa morgonen nord-vastlig som vid 

middagstid vande mot syd-sydostlig och senare 

mot syd-sydvast. 

Intagstemperatur 

Utslappstemperatur 

Vast 

ca 8 cm/s 

Dagens matningar bestod av stri:imkors- och 

termistormatningar utanfor Hamneh£let. 

98. 
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101. 

Temperaturreducering utanfor Hamnehalet 

1972-10-02 

Utgangspunkt fran Fiskefallan. 

Recipienttemperatur T = 12°C rec 

Utslii,ppstempera tur T = 21°C 

T = 21 ·· 12 = 9°C 
0 

0 

ISOTERM AVSTAND 

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 oktober 1972 

Vader: 

Vind: 

Vattentemperatur: 

Recipientstrom: 

Matningar: 

0 60 Lufttemperatur pa morgonen + C. 

Pil. morgonen vackert vader och vid middags

tiden mulnande. 

Pil. formiddagen syd-sydvast 5 m/s och 

pil. eftermiddagen vast-sydvast 7 m/s 

Intagstemperatur 

Utslappstemperatur 

:'1 

" " Formiddag 

Eftermiddag 

syd-vast 

nord-ost 

5 cm/s 

16 em/ s 

123. 

Dagens matningar utfordes dels i Hamnehruet 

dels utanfor Hamnehruet. Matningarna i Hamne

hruet gjordes med termistor och flygel med 

fotoelektrisk avkanning. Utanfor Hamnehil.let 

utfordes termistor- och stromkorsmatning. 

Ett flertal omdoseringar av stromkorsen gjor

des dil. stril.len visade si.g andra riktning under 

matningarna. 
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Onsdag 4 oktober 1972 

Vader: 

Vind: 

Vattentemperatu r: 

Recipientstrom: 

NUitningar: 

Lufttemperatur pil. morgonen + 6°C. 

Vackert vader under fCirmiddagen. 

Mulnande pil. eftermi.cldagen. 

Viistli.g vind, 5 m/s hela dagen 

Intagstemperatur 

Utsliipps tern pera tu r 

Ost-norclost ca 20 cm/s 

153. 

Dagens miitningar utfordes utanfor Hamnehalet. 

Stromkors- och termistormatni.ngar utfordes. 
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Temperaturreducering utanfiir Hamnehalet 

1972-10-04 

Utgangspunkt fran Fiskefallan. 

Recipienttemperatur T = 12°C rec 
Utslii.ppstemperatur T = 21 °C 

Isoterm T = T. - T 
c 1soterm rec 

T 
c 
~ 

0 

AvstB.nd 

-----------------------------

19 7 

18 6 

17 5 

16 4 

0,78 

0, 67 

0,56 

0,44 

230 

250 

310 

440 
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Torsdag 5 oktober 1972 

Vader: 

Vind: 

Vattentemperatur: 

Recipientstrom: 

Matningar: 

Lufttemperatur pll morgonen +7°C. 

Mulet och v~;~rmt vaG!e:r }l£'ll,a. dagen. 

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

Intagstemperatur 

Utslappstemperatur 

Formiddag 

Eftermiddag 

syd-viist 

syd-vast 

ca 15 cm/s 

ca 15 cm/s 

Dagens matningar utfordes utanfor Ha.mneh:llet. 

Stromkors- och termistormatningar. 
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Temperaturreducering utanfor Hamneha1et 

1972-10-05 

Utgangspunkt fran Fiskefallan. 

0 T = 12, 5 C 
rec Recipienttemperatur 

Utslappstemperatur T = 21°C 

0 T = 21 - 12,5 = 8, 5 C 
0 

ISOTERM TC = TISOTERM - TREC 

17 4,5 

16 3,5 

15 2,5 

14 1' 5 

13 0, 5 

177. 
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0, 53 380 

0,41 420 

0,29 580 
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5. SAMMANFATTNING 

5. 1 Mil'tningar i Hamneh!l.let 

Miitningarna gav till resultat a tt en ins tri:im kunde konstateras i de ytters

ta sektionerna. Vidare observerades en virvel utefter den si:idra stranden. 

De approximativa beriikningarna av kylvattenfli:ide och viirmefli:ide i sektio

nerna I, II och III i Hamneh!l.let ger ungefiir samma viirde sam de verkliga 

fli:idena. 

5. 2 Miitningar utanfi:ir Hamneh!l.let 

29 september 

30 september 

1 oktober 

2 oktober 

P!l. fi:irmiddagen bojer plymen av mot sydost. Recipient

stri:immen har varierande riktning, varfi:ir dess p!l.ver

kan ar osiiker. Vinden ar nordlig omkring 5 m/s, vil

ket gi:ir att plymen kan antas vara n!l.got vindp!l.verkad. 

Plymen har i start sett samma riktning pa eftermidda

gen medan recipientstri:immen har stabiliserats mot 

nordost med hastigheten ca 25 cm/s. Dettil- skulle tyda 

p!l. att plymen iir opaverkad. Vidare bar i delta sam

manhang papekas att den registrerande flygeln, vari

fran recipientstri:imdata erh!l.llits, ligger norr och ulan

for v!l.rt miitomr!l.de. Vinden iir nordvastlig omkring 

4 m/ s, alltsa samma riktning sam plymen. 

Plymen har samma riktning sam den 29 september. 

Recipientstrommen har sydostlig riktning med hastig

heten 25 cm/s och vinden ar nordvastlig med styrkan 

5 m/s. Plymens utbredningsriktning kan s!l.ledes vara 

p!l.verkad av b!l.de recipientstri:im och vind. 

Plymen har ostlig utbredningsriktning. Vinden var 

svag varfor dess paverkan denna dag kan anses vara 

ringa. Recipientstrommen har i start sett samma rikt

ning sam plymen. 

Plymen utbreder sig i tva fi:irgreningar, en kraftig i 

sydlig riktning och en svagare i nordlig. Recipient

strommen ar vastlig med hastigheten 8 cm/s vilket kan 



3 oktober 

4 oktober 

5 oktober 

201. 

forklara plymens form. Hastighetsvektorerna visar 

att stromkorsen starkt bromsats upp utanfor 14-graders

isotermen. 

Vinden iir svag och viixlar under dagen friln nordviist 

till sydsydviist. Stromkorsen visar en tendens att mot 

eftermiddagen boja av norrut, medan daremot plymens 

utseende forefaller vara opil.verkad av vinden. 

Pii formiddagen har plymen sydostlig utbredningsrikt

ning, vilket overensstiimmer med recipientstrommens 

riktning. Denna har emellertid sii 111g hastighet som 

5 cm/s men dess inverkan ar troligtvis liten. 

Pa eftermiddagen vred vinden nil.got mot ost och tilltog 

i styrka. Plymens riktning svangde trots delta kraftigt 

mot nordost, varfor vindpaverkan torde vara obetydlig. 

Daremot kan inverkan av recipientstrommen antas vara 

stor, eftersom liven denna vred mot nordost och okade 

i hastighet till 16 cm/s. 

Nagot samband mellan plymens och recipientstrommens 

riktningar kan inte ses pa vara egna matningar. Daremot 

kan ett visst sam band ses pa SMHI: s miitningar. 

Plymen bi:ijer nastan av i helt sydl.ig riktning. Vinden 

iir sydsydviist och svag, varfi:ir dess paverkan pa ply

men antagligen ar relativt liten. Recipientstri:immen 

paverkar daremot troligtvis plymens riktning kraftigt 

da dess riktning ar sydvastlig, med hastigheten 15 em/ s. 

Vid en betraktelse av matresultaten som helhet kan fOljande kommentarer 

goras: 

Resultaten visar att god overensstammelse foreligger mellan isot~rmer 

oc.h stri:irnkorsbanor. Detta syns bast pa de kartor, dar bade isotermer 

och hastighetsvektorer redovisats. Pa dessa sammanfaller hi:iga st.rornhas

tigheter m.ed hi:ig vattentemperatur och stri:imriktningen passar val in i iso

termbilden. 
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Den 3, 4 och 5 oktober utfi:irde SMHI temperaturmatningar i ett vidstrackt 

omrade utanfi:ir Hamnehalet. Isotermerna fran dessa miitningar stammer 

val overens med vara egna isotermer fran de aktuella dagarna. 

En betraktelse av temperaturprofiler och temperatursektioner ger vid han

den att kylvattenplymens tjocklek minskar och temperaturen avtar vid i:ikat 

avsta.nd fran Hamnehalets mynning. 

Vid en jamfi:irelse av kyl.vattenplymens utbredningsriktning i recipienten 

och vindriktning kan inga direkta samband sparas. Dii.remot fi:ireligger 

ett klart samband mellan recipientstri:immar och kylvattenplymens utbred-

ningsriktning. Ett exempel pa detta ii.r den tviira omka.st.ningen av recipient

strom- och plymri.ktning den 3 oktober. Aven andra dagar ar i:iverensstii.m

melsen god mellan kylvattenplymens utbredningsriktning och recipientstri:im

men. Uppgifter om recipientstri:immar har erhallits fran SIVIHI: s registre-
' ran de fly gel k3, belagen ca 1 sjomil ostnordost om Hamneh8.lets mynning. 

5. 3 Temperaturreducering 

Fi:ir att fa en jamforelse med jetstr8.J.eteorin har diagram over temperatur

reducering uppritats. I teorin ar lutningen pa kurvan 1: 1 for tredimensio

nell strale och 1:2 fi:ir tvadimensionell strale. I vart fall ar lutningen gans

ka varierande. Kurvans lutning i diagrammet ar beroende pa vilken ut

gangspunkt som valjes. Dessutom ger Hamnehalet en successiv i:ikning av 

sektionsarean, vilket gi:ir att jetstraleteori.n ej ar direkt applicerbar pa 

temperaturreduceringsfi:irloppet. 

5. 4 Slutkommentar 

Avsikten var fran bi:irjan att mii.tningarna skulle ha utfi:irts i tva tvaveckors

perioder, en i augusti och en i september"·okt.ober. Pa grund av att Oskars-

. hamnsverkets drift blev instii.lld av tekniska skii.l under augustiperioden 

kunde endast den senare perioden utnyttjas fi:ir miitningar. Antalet matningar 

blev darfi:ir mindre an beriiknat .. varfi:ir generella slutsatser kan vara sva

ra att dra. Dessutom hade en fi:irsta matperiod varit varde.full ur erfaren

hetssynpunkt infor planliiggningen av en andra. Yttel'ligare matningar un

der andra arstider hade troligen givit ett biittre underlag fi:ir utvarderingen. 
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