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SWECO ﬁ

Heidelberg Materials Cement Sverige AB (Heidelberg Materials) anvander havsvatten for kylning i
den befintliga fabriksverksamheten i Slite. Detta medfor utslapp av uppvarmt kylvatten till recipienten
(havet). Kylvatten fran havet planeras &ven att anvéndas i Heidelberg Materials framtida verksamhet,
for vilken bolaget soker ett nytt tillstand enligt miljobalken.

For att utreda paverkan pé recipienten fran kylvattenutslapp har Sweco upprattat en tredimensionell
hydrodynamisk modell, som anvants for att simulera nuvarande och planerade kylvattenutslapp.
Syftet med modelleringen ar att skapa ett underlag for bedémningen av konsekvenser i recipienten.

Sweco har undersotkt vilka vattentemperaturer de nuvarande respektive planerade kylvattenutsiapp
ger upphov till. Vidare har skillnaderna mellan nuvarande och planerade utslapp undersokts med
avseende pa temperaturpaverkan.

| féreliggande rapport beskrivs modellens uppbyggnad, hydrodynamiska forhallanden i omradet, vilka
forhallanden som har simulerats, samt generella resultat fran modellen.
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2. Omradesbeskrivning
Heidelberg Materials verksamhet ar belagen vid kusten i Slite pa 6stra Gotland. For att pa ett korrekt
vis beskriva paverkan pa vattentemperaturer i recipienten, krévs att ett tilirackligt stort omrade
omfattas av modellen. Valt modellomrade visas i Figur 2-1. Omradet begrénsas i norr av Farons
Ostligaste spets och i syd av udden dster om Sandviken. | dster bestar modellen av 6ppna réander mot
havet. Aven Fardésund har inkluderats, liksom de dar och skér som &r av betydande storlek.

Infér uppbyggnaden av modellen har preliminara undersdkningar av hydrodynamiken i omréadet gjorts
genom analys av data fran den oceanografiska modellen NEMO Nordic. NEMO Nordic beskriver olika
fysikaliska parametrar i havet, bland annat riktning och hastighet hos strommar, temperatur och
salinitet. Modellen visar att det i bukten mellan Ostergarn och Farésund tidvis uppstar stromvirviar,
det vill séga tillfallen med cirkuldra, storskaliga, roterande strommar. D& dessa &r av vikt for
vattenmassors rorelse i omradet har modellomradets storlek bestamts s att dessa stromvirviar kan
fangas upp av modellen.

Figur 2-1 visar dven djupforhallanden i omradet. Havsbotten sluttar generellt frAn de grundare
omradena i vaster till djupare omraden i den Ostra delen av modellomradet. Stérre delen av omradet
ar 40 m djupt eller grundare. Den djupaste delen utgdrs av det syddstra hérnet déar djupet uppgar till
cirka 90 m.

| narheten av verksamhetsomradet finns aven skyddad natur i form av naturreservat, Slite skargards
naturreservatet. Reservatets narmaste punkt &r beldgen cirka 300 m nordost om verksamhetens
nordligaste utslappspunkt. Naturreservatets lage visas i Figur 2-2.
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Figur 2-1 Omrade som omfattas av modellen samt djupférhallanden i modellomradet.
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Figur 2-2 Naturreservat i narheten av verksamhetsomradet. Kartunderlag fran Naturvardsverket
(skyddadnatur.naturvardsverket.se).
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3.1 Overgripande om modelleringen

En hydrodynamisk modell berdknar strommar, omblandning, temperatur och salinitet i vattenmassan.
Grunden for berakningarna ar modellens berdkningsnéat, som tacker det modellerade omradet och
som kan varieras med avseende pa uppldsning for att uppna en optimal balans mellan noggrannhet
och ndédvandig berakningskapacitet. Modellen drivs med meteorologiska och hydrauliska data sasom
vind, vattenstand, fléde, temperatur och salinitet. Dessa parametrar utgér randvillkor for modellens
berakningar och ansatts i bestdmda delar av modellen dar vatten flodar in i eller ut ur modellomradet.
Sédana delar av modellen benamns rander.

Modellberékningarna utgér ifran ett férdefinierat initialtilistand (av temperatur, salinitet och liknande)
och dérefter utfors berdkningarna stegvis under en forutbestdmd tidsperiod. P& sa satt kan en
dynamisk variation av strdmmar och transport av olika amnen i ett omrade simuleras fér en given
period.

De parametrar som modellen drivs med uppvisar generellt en variation éver aret, med dndrade
hydrodynamiska forhallanden och spridningsmonster som f6ljd. | simuleringarna har darfér ett
sommar- och ett vinterscenario anvénts, med representativa meteorologiska férhallanden for
respektive scenario. Pa s satt skapas en bild av hur verksamhetens paverkan pa recipienten varierar
under aret.

For att simulera paverkan av utsldpp fran verksamheten har punktutslapp inkluderats i modellen. Tre
scenarier har simulerats — ett for nuvarande kylvattenutsldpp och tva scenarier for planerade utslapp.
Saval nuvarande som planerade utsléapp har understkts med avseende pa temperaturpaverkan.
Samtliga scenarierna har simulerats for sommar- och vinterforhallanden.

Foljande avsnitt beskriver hur den hydrodynamiska modellen har upprattats, vilka data som anvénts
som randvillkor samt utgaende fléden fran verksamheten som anvants for att simulera olika
utslappsforhallanden.

3.2 Berakningsnat

Inom modellens geografiska utbredning har ett triangulart berdkningsnét upprattats. Natet bestar av
trianglar dar berdkningar sker i varje nod (knytpunkter mellan trianglarna). Trianglars storlek kan
varieras s& att omraden av extra intresse kan fa hdgre berékningsnoggrannhet. | modellomradet
varierar den horisontella upplésningen mellan 10 — 500 m (Figur 3-1). De delar som har grovst
uppldsning (500 m) ar de yttre delarna av modellen mot havet. Modellens finaste upplésning (10 m)
aterfinns i nérheten av planerade utslédppspunkter. | dvrigt varierar modellens upplsning genom
omradet for att val kunna avspegla omradets batymetri. | djupled har modellen 17 lager vilka &r tatare
vid ytan och genom sotvattenslagret for att uppratthalla en stabil skiktning.

Modellen har sju 6ppna rénder mot Ostersjén med havsvattenstand, temperatur och salthalt. Tre
flodesrander inkluderas i modellen for vattendragen Gotheman, Storugnsan samt Aneran och
Spillingsan. De tva senare vattendragen representeras med en flédesrand da bada flédar ut i bukten
vid Slite genom Sjustrommar (se Figur 2-1).
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| samband med planerad verksamhet planeras &ven en ny pir anlaggas. Pirens lage visas i Figur 3-1
(gul polygon). Till stor del avses piren vara palad, en mindre del av piren planeras utformas som en
spontad pir (réd polygon). Denna spontade del beddms vara av vikt fér strémningen och har dérfor
inkluderats i modellen. Palade delar av modellen paverkar daremot inte namnvart strmningen och
har darfor exkluderats.

Berdkningsnat

e Oppen rand
= Pjr
15 km Datum 2024-04-18

- Pir, spontad del Bakgrundskarta:
© ESRI

Figur 3-1 Modellomrade med berakningsnéat och rander mot havet. Aven planerad pir visas i figuren. Den spontade delen av
piren inkluderas i berékningsnétet.

3.3 Batymetri

Batymetri &r topografins motsvarighet under vattenytan och &r saledes en beskrivning av
djupférhallanden i ett omrade. Den ar av stor vikt fér hydrodynamiken och spridningsférhallanden.
Modellomradets batymetri visas i Figur 2-1 och har évergripande beskrivits i kapitel 2. Batymetrin i
narheten av Slite hamn visas i Figur 3-2.
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Flera datakallor har anvénts for att skapa den batymetri som anvants. Fér grunda omraden langs
strander, 6ar och pa djup under 20 m har sjokort fran Navionics digitaliserats. For djupare omraden
har data hamtats fran Baltic Sea Bathymetry Database (BSBD). Né&rmast Slite hamn och i
muddringsomradet har data fran en bottenscanning anvants som utférdes av Medins ar 2023.

I samband med planerad utdkning av verksamheten i Slite planeras &ven en muddring av
hamnomrédet och av farleden som leder in till Slite hamn. Den planerade muddringen avser att
bredda farleden samt utdka djupen till 10 m djup. Batymetrin har korrigerats sa att den
dverensstdmmer med den planerade muddringen av hamnen och farleden.

Figur 3-2 Batymetri kring Slite.

3.4 Vinddata

| det modellerade omradet beddms vinden vara av stor betydelse for stromférhallanden och
omblandning av vattenmassan. Av denna anledning har stor vikt lagts vid att vélja dels en
representativ datakalla, dels representativa meteorologiska perioder, for den atmosféariska drivningen.
| foljande kapitel beskrivs hur urvalet av matstation har gjorts samt vilka perioder som valts for
simulering av sommar- och vinterférhallanden.

Val av station for vinddata

SMHI har flera vindstationer pa 6stra Gotland som kan anvandas for modellering. Samtliga stationer
har undersokts. For modellomradet har stationen Ostergarnsholm A beddmts vara mest representativ.
Vindros for denna station visas for aren 1955 — 2022 i Figur 3-3. Ur figuren gar att utldsa att den
forharskande vindriktningen &r sydvastlig, starka vindar kan dock forekomma i samtliga riktningar.
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Ostergarnsholm A 1955 - 2022
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Figur 3-3 Vindros fér Ostergarnsholm A under perioden 1955-2022.

Val av ar for vinddata

Vindférhallanden ar av stor betydelse for vattenstandet i omradet, darfor ar det av vikt att
vindperioden som anvénds i simuleringarna éverensstammer med vald period for havsvattenstand.
Hégupplosta tidsserier av modellerade havsvattenstand finns tillgangliga frdn 2019 och framat. En
jamforelse av vindrosor under sommar- och vinterforhallanden i Ostergarnsholm visar att de mest
representativa sommar- och vinterperioderna sedan 2019 &r sommaren 2022 och vintern 2022 —
2023.

Figur 3-4 visar vindros for vald sommarperiod, Figur 3-5 visar vindros for vald vinterperiod. | bada fall
ar sydvastliga vindar dominerande, under vintern &r vindhastigheter dock betydligt hégre an under
sommaren.
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Figur 3-4 Vindros fér sommarmanader ar 1995 — 2022 (vanster) samt vindros fér vald sommarperiod (héger) i Ostergarnsholm
A )

Vind vinter 1995 - 2022 Vind vinter 2022-2023
N N
16% 15%
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Figur 3-5 Vindrosor for vinterméanader ar 1995 — 2022 (vanster) samt vindros for vald vinterperiod (héger) i Ostergarnsholm A.

Figur 3-6 och Figur 3-7 visar vindhastighet och vindriktning under den simulerade sommar- respektive
vinterperioden. Sommaren uppvisar lagre vindhastigheter &n vintern, med uppemot 11 m/s medan de
hégsta vindhastigheterna i vintersimuleringarna ar uppemot 16 m/s.
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Figur 3-6 Vindhastighet och vindriktning under sommaren 2022.
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Figur 3-7 Vindhastighet och vindriktning under vintern 2022 — 2023.

3.5 Randvillkor

Det viktigaste randvillkoret som paverkar strommar i det modellerade omradet ar skillnader i
havsvattenstand langs modellens 6ppna rander. Dessa beror i sin tur bland annat pa
vindférhallanden. Darmed har aven vinden betydelse for stromningsmonstren, speciellt vid hoga
vindhastigheter (se avsnitt 3.4). | modellens éppna rander samt i vattendragen definieras aven
temperatur och salinitet sa att skiktningen aterges pa ett korrekt satt. Likasa definieras initiala varden
pa temperatur och salinitet i modellomradet som modellen utgar fran vid uppstart. Foljande kapitel
beskriver randvillkoren samt dataunderlaget som anvants for att uppratta dem.

For samtliga randvillkor har ett sommar- och vinterscenario upprattats for att fanga sasongsmassiga
variationer i de parametrar som modellen drivs med.

Innan spridningsberakningar utférs genomgar modellen en initieringsfas dar salt, temperatur och
strommar tillats stabiliseras innan verksamhetens utslapp till recipienten modelleras.
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3.5.1 Vattenstand

Vattenstandet i Ostersjon har hamtats fran den oceanografiska modellen NEMO-Nordic (se SMHI
(2021)). Modellen beskriver olika fysikaliska parametrar, bland annat havsvattenstand, salinitet och
temperatur. Tidsserier ver havsvattenstand har hamtats fran sju punkter i modellen, dar avstandet
mellan punkterna ar cirka 20 km. De 6ppna rander mot havet dar punkterna utgor randvillkor visas i
Tabell 1 sammanfattar punkternas koordinater.

Tabell 1 Koordinater av punkter dar modellerade data har hamtats fran NEMO-Nordic. Referenssystem ar SWEREF99 TM.

Datapunkt N E

‘Nord 6432816 762280
Nordost 6415380 765155
Ost 6395383 765483
Ostsydost 6375386 765811
' Sydost 6366704 759598
Sydvast 6366587 739598
; Nordvast 6429504 737443

Timvisa data finns tillgangliga fran 2019 och framat. For tidigare ar finns data med 6 timmars
upplosning. Timvisa data beddoms dock forbattra modellens noggrannhet och darfor har ett ar fran
perioden med timvisa data valts.

Tva meteorologiska scenarier har anvants i modellen: ett sommarscenario och ett vinterscenario.
Som drivdata for sommarscenariot har sommaren 2022 valts medan vintern 2022 — 2023 valts for
vinterscenariot. Dessa ar har valts ut dels pa grund av att vindférhallanden fér dessa perioder
bedtmts vara representativa for omradet (se avsnitt 3.4), dels eftersom dataunderlaget ar av
tillfredsstéllande kvalitet avseende tidsuppldsningen.

é‘ Havsvattensté\nd sommar

e —— Nord

z Gl Nordost
(S —— Ost

T 0.0 —— Sydost
°§ —— Sydsydost
5 —— Sydvast
5 -0.11 Nordvést
>

[d

>

(1]

T

Figur 3-8 Vattenstand i randerna under simulerad sommarperiod. Dataunderlag har hamtats fran NEMO-Nordic.
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Figur 3-9 Vattenstand i randerna under simulerad vinterperiod. Dataunderlag har hamtats fran NEMO-Nordic.

3.5.2 Floden

Fyra vattendrag har inkluderats i modellen: Gotheman, Aneran, Spillingsan och Storugnséan (se Figur
2-1). Aneran och Spillingsan har ett gemensamt utlopp till Ostersjon vid Sjustrémmar och har darfor
slagits ihop till en flodeskalla.

For samtliga vattendrag har modellerade flodesdata hdmtats fran SMHI:s hydrologiska modell S-Hype
via webbtjansten vattenweb (SMHI, 2022). FIodesdata har anvéants for att sammanstalla medelfloden
under vinter- och sommarférhallanden. Flédena antas dérmed vara konstanta under respektive
meteorologiskt scenario. De fldden som anvants i modellen redovisas i Tabell 3-2.

Tabell 3-2 Medelfléde under vintern och sommaren for vattendragen som inkluderats i modellen.

Vattendrag Sommar Vinter

Gotheman 0,39 m%s 6,66 m%s

Sjustrémmar 0,06 m%/s 0,50 m%s

Storugnséan 0,06 m%/s 0,48 m¥s x

3.5.3 Temperatur och salinitet

For temperatur och saltskiktning har data hamtats fran NEMO-Nordic. Samma punkter har anvants
som for havsvattenstandet (se kapitel 3.5.1).

Varje rand har en temperatur- och saltprofil som har skapats genom att pa varje djup ta ett
medelvarde av temperatur respektive salinitet 6ver aktuell tidsperiod. Som initialvarde har ett
medelvarde av samtliga randers temperatur och salinitet under forsta tidssteget anvéants.

Figur 3-10 och Figur 3-11 visar temperaturprofiler i varje rand under sommar- respektive
vinterperioden. Under sommaren syns en tydlig termoklin som ligger pa cirka 15 — 25 m djup. Vintertid
ar skiktningen dels svagare, dels forskjuten till ett stérre djup, pa cirka 30 — 50 m. Figur 3-11 visar att
temperaturen ar cirka 1,5 grader hogre vid ytan &@n vid botten under vintern. Detta faktum kan
harledas till att omblandningen generellt &r lag och det saltare bottenvattnet far en hogre densitet trots
nagot hogre temperatur.
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Figur 3-10 Temperaturprofiler i havsranderna under sommaren.
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Figur 3-11 Temperaturprofiler i havsranderna under vintern.

Figur 3-12 och Figur 3-13 visar pa samma sétt salinitetsprofiler i rénderna. Precis som for
temperaturprofilerna syns en tydligare och grundare skiktning pa sommaren jamfort med vintern.
Saliniteten uppvisar dessutom en dubbel skiktning pa sommaren, med en grundare haloklin vid 15 —
25 m som sammanfaller med termoklinen, samt en djupare haloklin vid ett djup pa cirka 50 — 70 m.
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Figur 3-12 Salinitetsprofiler i havsranderna under sommaren.
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Figur 3-13 Salinitetsprofiler i havsranderna under vintern.

3.6 Programvara

SWECO ﬁ

Modellering av hydrodynamiken har skett med mjukvaran TELEMAC 3D, som bland annat beréknar
strémmar, temperatur, spridning och sedimentation grundat p& Navier-Stokes ekvationer.
Ekvationerna beraknar vattnets rérelse som en funktion av gravitations-, friktions-, och tryckkrafter.

Kemiska dmnen representeras i modellen av ett kemiskt inert och vattenlosligt spdramne.
Temperaturpaverkan modelleras genom att ett utsldpp med givet flode och temperatur slapps ut i
recipienten. Kylvattenutsl&ppets temperatur har uppskattats fran data som erhallits av Heidelberg

Materials.

For att undvika att introducera osakerheter i modellen har varmeutbytet med atmosfaren inte
inkluderats i modellen. Det &r ett konservativt antagande med avseende pa temperaturpaverkan fran
kylvattenutsldpp da en del av varmen fran kylvattnet i sjdlva verket kommer att avga till atmosfaren.
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3.7 Begransningar i metodik och dataunderlag

I omradet har inga matningar av stromhastigheter, vattenstand eller liknande funnits tillgéngliga, vilket
innebdr att ingen kalibrering av modellen har kunnat géras.

Modellen drivs till stor del med vattenstand, temperatur och salinitet fran den oceanografiska
modellen NEMO-Nordic.

En begrénsning i metodiken &r att ingen hansyn har tagits till varmeutbyte med atmosféren. Detta ar
en forenkling som innebdr att modellerade ytvattentemperaturer méjligen &r nagot underskattade
under sommaren och dverskattade under vintern, eftersom lufttemperaturen ofta ar varmare &n
vattnet under sommaren och kallare pa vintern. Det bedéms dédremot inte paverka tillfériitligheten av
beréknad 6vertemperaturen eftersom &vertemperaturen visar skillnaden mellan tva scenarier. Vidare
utgor det &ven en konservativ beddmning av temperaturpaverkan fran kylvattenutslappet da en del
varme fran kylvattnet i verkligheten avgar till atmosféren.
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| dagsléget slapps kylvatten ut till recipienten fran Heidelberg Materials verksamhet. Kylvatinet
kommer dels fran tiliverkningsprocessen av cementklinker och cement, dels fran den angturbin som
producerar el fran restvarme. Planerad verksamhet kommer att innebéra ett dkat kylvattenutsiapp,
vilket leder till en férandrad temperaturpaverkan pa recipienten. Det kade kylvattenutslappet bestar
av en mindre 6kning fran tillverkningsprocessen av cement. Darutdver medfor den planerade CCS-
anlaggningen ett utslapp av kylvatten. For den planerade verksamheten har simulering utforts for tva
olika kyleffekter med havsvattenkylning for CCS-anléggningen, dels for 200 MW, dels fér 70 MW. Den
hogre effekten, 200 MW, representerar en situation nér CCS-anidggningens totala kylbehov forsorjs
med enbart havsvattenkylning. Den lagre effekten, 70 MW, representerar en situation da CCS-
anldaggningens kylbehov forsérjs med bade havsvattenkylning och luftkylning.

Avsnitten nedan beskriver de scenarier som har undersokts med avseende péa temperaturpaverkan
av kylvattenutslapp. Scenarierna utgors saledes av:

* Nuvarande utslapp, det s.k. nulaget

= Utslapp for planerad verksamhet
o CCS-anlaggning, kyleffekt havsvatten 200 MW
o CCS-anlaggning, kyleffekt havsvatten 70 MW

| nuliget sker intaget av kylvatten pa tva platser, markerade Angturbin och Fabrik i Figur 4-1. Detta
planeras aven galla for planerad verksamhet oavsett vilken kyleffekt av havsvatten som tillampas for
CCS-anldggningen. Utslapp av kylvatten sker i nuldget pa tre platser (Angturbin, Utlopp 3 och Utlopp
4). Vattnet som tas in vid intaget Fabrik slépps ut fran tva punkter, ndmiligen Utfopp 3 och Utlopp 4.
For planerad verksamhet antas att intaget Fabrik aven fortsattningsvis slépps till de tva punkterna,
Utlopp 3 och Utlopp 4.

For planerad verksamhet nyttjas befintlig utslappspunkt (Angturbin) i simuleringarna vid en effekt av
70 MW for CCS-anléggningens havsvattenkylning. For simuleringarna av 200 MW anvands en
utsldppsposition i mitten av den nya piren déar utsléppet sker genom en Diffusor (anpassad rorsektion
med flertalet mindre utsl&ppspunkter), se Figur 4-1. For utslappspunkterna géller i efterfoljande
simuleringar att kyleffekten 70 MW med tillhérande flode utgdr den maximala effekten vid
utslappspunkt Angturbin, och 200 MW med tillhérande fldden utgér den maximala effekten vid
utsléppspunkt Diffusor. Efterféljande simuleringar kan saledes ses utgdra ett konservativt resultat for
en situation dar en lagre kyleffekt skulle fsrekomma fran respektive utslappspunkt, Angturbin eller
Diffusor.

Bade nulaget och planerad verksamhet har simulerats for sommar- och vinterférhéllanden. For
samtliga scenarier beskrivs i foljande avsnitt utslppen med avseende pa fldde, temperatur och
intags- och utloppspunkt.
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Datum 2024-05-08
Bakgrundskarta: © ESRI

Figur 4-1 Placering av intags- och utslappspunkter for kylvatten.

4.1 Nulage

Tabell 3 sammanfattar utslappen av kylvatten i nuléget fran punkterna som visas i Figur 4-1.
Utsléppet fran angturbinen uppgar till 1 250 m3/h och slépps fran punkten Angturbin. Utslapp fran
fabriken uppgar till 530 m3/h och fordelas pa utslappspunkterna Utlopp 3 och Utlopp 4, dér
huvuddelen slapps fran Utlopp 3.

Kylvattnet som slapps fran angturbinen &r, enligt uppgifter fran Heidelberg Materials, 8 °C varmare an
intagsvattnet. For utslapp fran fabriken finns inga uppgifter om temperaturékning jamfort med intaget,
daremot finns métningar av temperaturen vid utloppen tillgangliga. De métvérden som visas i Tabell 3
utgors av medelvarden av matningar av vattentemperaturen som utforts under sommar- och
vintermanader ar 2015 — 2023.

Tabell 3 Sammanfattning av kylvattenutslapp i nulaget.

Intag / utslapp Namn Flode (m¥%h)  Temperatur
Angturbin 1250 -
Intag ’
‘ Fabrik 530 -
; Angturbin 1250 8 °C + temperatur vid
intaget
Utslapp { Utiopp 3 430 24,4°C (sommar)
. 10,7°C (vinter)
Utlopp 4 100 23,2°C i
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4.2 70 MW

Tabell 4 sammanfattar kylvattenutslappen vid planerad verksamhet vid en kyleffekt p4 70 MW. Fran
angturbinen kan utsldppet komma att 6ka upp till 7 650 m3/h. Fran fabriken kan det ocks&d komma att
ske en viss mindre 6kning av utslappet till 620 m3¥/h.

Utslappet fran angturbinen har samma temperaturékning jamfort med intaget som under nuléget, det
vill sdga 8°C. Temperaturer vid Utlopp 3 och Utlopp 4 ar samma som i nulaget.

Tabell 4 Sammanfattning av kylvattenutslapp vid planerad verksamhet vid en kyleffekt p& 70 MW.

Intag / utslépp Namn Fléde (m3/h) Temperatur
s Angturbin 7 650 £
| Intag X
% Fabrik 620 -
Angturbin 7 650 8°C + temperatur vid
intaget
Utslapp Utlopp 3 520 24,4°C (sommar)

10,7°C (vinter)

Utlopp 4 100 23,2°C

4.3 200 MW

Tabell 4 sammanfattar kylvattenutslappen for planerad verksamhet med en kyleffekt av 200 MW.
Utslappet som i nulaget sker vid angturbinen forlaggs da istallet till en diffusor, flédet kan i detta fall
komma att uppga till 22 400 md3/h. Fran fabriken kan det komma att ske en mindre 6kning av utslappet
till 620 m3/h.

En diffusor bestar i princip av ett ror med ett antal mindre utslappsportar langs sidorna.
Utslappshastigheten utformas ofta for att bli hdg, vilket medfér en hdg initial omblandning och darmed
en snabb avkylning. Foreliggande simulering baseras pa en diffusor som &r cirka 100 m l&ng med 10
utlopp. Utslappsflodet fordelas jamnt mellan de 10 utloppen, det vill séga cirka 2 240 m3/h per utlopp.
Utloppen &r placerade med cirka 10 m avstand mellan varandra. Utslappshastigheten uppgar till cirka
4 m/s vid varje utlopp och slépps i nordostlig riktning. Uppgifterna om diffusorns utformning har
inhamtats fran Heidelberg Materials.

Utslappet fran diffusorn har samma temperaturékning jamfért med intaget som under nulaget, det vill
saga 8°C. Temperaturer vid Utlopp 3 och Utlopp 4 ar samma som i nulaget.

Tabell 5 Sammanfattning av kylvattenutslapp vid planerad verksamhet vid en kyleffekt p& 200 MW.

Intag / utslapp Namn Fléde (m3/h) Temperatur
Angturbin 22 400 -
Intag ‘
| Fabrik 620 -
Utslapp Diffusor 22 400 8°C + temperatur vid
intaget
Utlopp 3 520 24,4°C (sommar)

10,7°C (vinter)

Utlopp 4 100 281050
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| detta kapitel redovisas resultaten fran modellen. Avsnitt 5.1 behandlar hydrodynamik och generella
monster av strémmar i omradet, med fokus pa strémmar i Slitebukten. Avsnitt 5.1.1 redovisar
resultaten fran simuleringar av kylvattenutslapp.

5.1 Generella stromningsmonster

Generellt varierar stromforhallanden i havet vid Ostra Gotland med v&der och vind utan nagra fasta
strémmar. Modellresultaten visar dock att strommarna generellt &r nordgaende under
vintersimuleringarna och sydgaende under sommarsimuleringarna. Modellen indikerar att stromvirviar
tidvis uppstar i bukter i bade liten och stor skala.

Under simulerade vinterférhallanden uppstar starkare strommar jamfort med sommarsimuleringarna,
vilket kan frklaras med starkare vindar och storre vattenstandsvariationer under vintern. Hogst
stromhastigheter uppstar i modellen runt 6ar och vid sund, sarskilt vid Fardsund.

| Slitebukten varierar medelhastigheterna i beréknade ytstrémmar mellan cirka 5 — 15 cm/s pa vintern
och 0 ~ 10 cm/s pa sommaren.

Av betydelse f6r spridning av kylvatten ar att modellen indikerar att det tidvis uppstar stromvirviar i
Slitebukten. Beroende pa vindens hastighet och riktning kan det innebéra att vatten soderifran fors
norrut in mot Slitebukten som sedan stannar dar med relativt langa uppehalistider. Det sker vid
stromvirvlar som gér moturs, vilket i simuleringarna uppstéar vid sydvéstliga eller sydostliga vindar och
ar tydligast nér vindhastigheten 6verstiger cirka 10 cm/s. Ett exempel visas i Figur 5-1. Vindriktningen
ar sydvastlig och uppgér till cirka 12 m/s. Resulterande beraknade stromhastigheter ar i
storleksordningen 15 — 45 cm/s.

Ibland pavisar modellen att stromférhallanden istallet for med sig vatten fran Slitebukten ut till havet,
med lagre retentionstid i bukten som féljd. Figur 5-2 visar en sadan situation vid véstlig vind. Det
uppstar aven vid nordvastliga vindar. Berdknade stromhastigheter i dessa situationer tenderar att vara
lagre an vad som beréknats for strémmar som gar moturs, i Figur 5-2 uppgar de till ungefar 5 — 25
cmy/s.

Figurerna visar simulerade strdmmar under vintern, dar dessa strdmmar &r starkare pa grund av
hégre vindhastigheter. Liknande situationer upptrader daremot aven fér sommarsimuleringarna vid
liknande vindriktningar, dock generellt med lagre strémhastigheter.
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Figur 5-1 Strémvirvel moturs i Slitebukten. Sydvastlig vind. Strdmhastigheter ar medelvarde éver djupet. Ogonblicksbild fran
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Figur 5-2 Svag stromvirvel medurs i Slitebukten. Vistlig vind. Strémhastigheter &r medelvérde éver djupet. Ogonblicksbild fran

vintersimuleringen.
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5.1.1 Strompaverkan fran diffusor

Vid utslapp fran en diffusor foreligger en risk att de strommonster som beskrivits | féregaende avsnitt
paverkas, vilket kan ha betydelse for nérliggande algrésangar under vaxtsdsongen. Féljande avsnitt
syftar dérmed till att beskriva hur stromhastigheter pa botten under sommarperioden paverkas av
utslapp frén en diffusor. Figur 5-3 visar medelstrémhastigheter pa botten under sommaren i nulaget,
Figur 5-4 visar motsvarande for planerad verksamhet vid utslapp fran en diffusor med ett totalt flode
av 22 400 m¥h. Figur 5-5 visar skillnaden i medelstrémhastigheter mellan nuléget och vid planerad
verksamhet. | figurerna visas &ven resultat fran inventering av algrés och dess tackningsgrad.
Figurerna visar att storst paverkan pa stromhastigheter uppstar narmast diffusorn. Cirka 5 m fran
utloppen uppgér medelhastigheterna till cirka 40 cm/s. Detta innebar en markant minskning av
utslappshastigheten, som uppgar till cirka 4 m/s. Cirka 200 m ut avtar strdmhastigheten till cirka 10 —
20 cm/s, vilket innebéar en 6kning mot nuléget pa cirka 5 — 15 cm/s. Detta sker huvudsakligen i
omréden dér algrasets tackningsgrad ar lagre an 10 %.

Stréomhastighet

Nulége, botten
Algrés klass 1
Gles - (1-10%)
| Algrais Klass 2
Fragmenterad - (10-50%)

[7 Algrés klass 3
| ,l“ Kontinueriig - (>50%)

Medelhastighet [cm/s]

2024-05-06
Bakgrundskarta:
© ESRI

Figur 5-3 Strémhastigheter pa botten under sommaren i nulaget.
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Figur 5-5 Skillnaden i stromhastigheter mellan scenariot med utslépp vid diffusorn och nuléget. Figuren avser strémhastigheter
pa botten under simulerad sommarperiod.
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5.2 Kylvatten

| detta avsnitt redovisas resultaten av kylvattensimuleringarna. Resultaten presenteras dels for 70
MW utslapp fréan angturbinen, dels for 200 MW utsl&pp fran diffusorn. Resultaten redovisas i form av:

= Kartor av Overtemperatur
= Tidsserier och varaktighetsdiagram av évertemperatur

Med 6vertemperatur menas skillnaden i vattentemperatur mellan planerad verksamhet och nulaget.
Overtemperaturen ska alltsa forstas som den temperaturdkning som i medel beraknats uppsta i
recipienten pa grund av det dkade kylvattenutslappet. Kartor 6ver dvertemperatur presenteras i form
av medelvardet for den simulerade perioden. Notera att jamforelser mellan tva simuleringar tidvis kan
ge upphov till mycket sma temperaturskillnader, exempelvis till foljd av sma skillnader i strommonster.
En dvertemperatur pa +/- 0,5°C ska tolkas som en férsumbar skillnad och beddms ligga inom ramen
for simuleringarnas felmarginaler.

De faktiska vattentemperaturer som uppstar i de olika scenarierna och som ligger till grund for
berdkning av dvertemperaturen sammanfattas i Bilaga 1. De visas inte hér da det ar
Overtemperaturen som ar av relevans for miljdbeddomningen.

Eftersom simuleringarna ar dynamiska sa varierar temperaturpaverkan &ver tid. Medelvardet &ver en
period riskerar dérmed att missa viktiga avvikelser av paverkan. For att fa en mer komplett bild av hur
paverkan varierar i tid och rum har darfor tidsserier och varaktighetsdiagram av dvertemperaturen i
nagra utvalda punkter i recipienten tagits fram. Tidsserierna ger en dverblick av hur dvertemperaturen
forandras Over tid i en viss punkt medan varaktighetsdiagrammen visar hur stor andel av tiden en viss
overtemperatur overskrids. | bada fall visas modeliresultaten for flera djup, vilket ger en mer komplett
forstaelse for hur temperaturpaverkan fran utslappet varierar i tid och rum.

5.2.1 Overtemperatur 70 MW

Figur 5-6 visar beraknad dvertemperatur i ytlagret under sommarférhallanden (6verst) och
vinterférhallanden (nederst) vid en kyleffekt pa 70 MW som slapps fran angturbinen.
Overtemperaturen visar skilinaden i medeltemperatur under simulerad period vid planerad
verksamhet jamfort med nulaget.

Bade under vintern och sommaren indikerar modellen att temperaturpaverkan stracker sig i vastlig-
ostlig riktning. Forhdjda temperaturer uppstar dven norrut mot smabatshamnen, framfor allt under
vintern. Detta beror pa att kylvatten féljer med de cirkuléra strommar som ibland uppstar som for med
sig vatten ut fran land innan de viker av norrut vidare in i Slitebukten.

Beraknade 6vertemperaturer ar hogre under vintern &n under sommaren, med upp till 8°C pa vintern
jamfort med cirka 5 — 6°C pa sommaren.
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Figur 5-6 Overtemperatur i ytan under sommaren (éverst) och vintern (nederst). Figuren visar skillnaden i medeltemperatur
mellan planerad verksamhet (70 MW) och nulaget.

Figur 5-7 visar berédknade dvertemperaturer i botten under sommaren (6verst) och vintern (nederst).
Under vintern visar modellen en storre temperaturpaverkan inne i smabatshamnen an under
sommaren. Notera att bottendjupet varierar mellan 0 och cirka 10 m i omradet i figuren. Inne i
smabatshamnen &r djupet strax éver 2 m. Resultaten i Figur 5-6 och Figur 5-7 visar att hela
vattenkolumnen i smabatshamnen under vintern har férhojd temperatur jamfort med nulaget.
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Figur 5-7 Overtemperatur i botten under sommaren (éverst) och vintern (nederst). Figuren visar skillnaden i medeltemperatur
mellan planerad verksamhet (70 MW) och nulaget.

5.2.2 Overtemperatur 200 MW

Figur 5-8 visar beréknad 6vertemperatur i ytlagret under sommarforhallanden (Gverst) och
vinterforhallanden (nederst) vid 200 MW kyleffekt som slapps fran en diffusor. Overtemperaturen visar
skillnaden i medeltemperatur under simulerad period vid planerad verksamhet jamfort med nulaget.

Bade under vintern och sommaren indikerar modellen att temperaturpaverkan stracker sig i nordostlig
riktning, vilket beror pa att diffusorns utlopp pekar i nordostlig riktning. Beraknade dvertemperaturer ar
jAmférbara under sommar och vinter, i storleksordningen 0,5 - 1°C. P& sommaren ar
utbredningsomradet dock storre.

Det framgar av modellresultaten att avkylningen &r mycket effektiv nar utslédppen sker fran en diffusor.
Detta forklaras dels av att utsléppet fordelas pa 10 separata utslappspunkter, dels av att
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utslappshastigheten initialt &r mycket hog. Bada dessa faktorer sorjer for en mycket effektiv
omblandning av utslappet i vattenkolumnen.
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Figur 5-8 Overtemperatur i ytan under sommaren (6verst) och vintern (nederst). Figuren visar skillnaden i medeltemperatur
mellan planerad verksamhet (200 MW) och nulaget.

Figur 5-9 visar berdknade 6vertemperaturer i botten under sommaren (6verst) och vintern (nederst)
vid kylvattenutslapp fran en diffusor. Beraknad 6vertemperatur ar i storleksordningen 0,5 — 1°C under
bade vinter och sommar, utbredningsomradena ar ocksa mycket snarlika och relativt begransade.
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Figur 5-9 Overtemperatur i botten under sommaren (éverst) och vintern (nederst). Figuren visar skillnaden i medeltemperatur
mellan planerad verksamhet (200 MW) och nuléget.

5.2.3 Tidsserier och varaktigheter 70 MW

Tidsserier och varaktighetsdiagram har tagits fram for sex punkter i recipienten (Figur 5-10). Tre av
punkterna ligger pa naturreservatets grans, en av punkterna ligger inne i naturreservatet, en ligger i
smabatshamnen och en ar belagen 6ster om Slite. Punkterna har valts for att fa en 6verblick av
temperaturpaverkan pa naturreservatet men aven hur paverkan utanfor reservatet ser ut.

Samtliga tidsserier visar beraknad overtemperatur 6ver tid pa olika djup. Samtliga
varaktighetsdiagram visar andelen av tiden som en viss 6vertemperatur 6verskrids, aven dessa visas
for olika djup i modellen.
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Figur 5-10 Undersokta punkter i narheten av verksamhetsomradet for vilka tidsserier och varaktighetsdiagram har producerats.

Sommar

Figur 5-11 visar tidsserier och varaktighetsdiagram for beréknad évertemperatur i undersokta punkter
under sommarférhallanden vid ett kylvattenutslapp pa 70 MW fran angturbinen. | samtliga figurer
visas modellresultaten éver flera djup. | flera fall syns en tydlig skillnad dar ytvattnet har storre
paverkan an djupare vatten, vilket indikerar att kylvattenutsléppet stannar vid ytan med begransad
vertikal omblandning.

Langs gransen till naturreservatet ar évertemperaturen som storst vid punkten Gréns syd. Har ar
overtemperaturen generellt runt 1 °C eller Iagre och som mest uppemot 2 — 2,5 °C. Enligt
varaktighetsdiagrammet for denna punkt éverstiger 6vertemperaturen 1 °C ungefar 30 % av tiden i
ytan. | punkterna Grédns nord och Gréns syd &r 6vertemperaturen lagre och éverstiger 1 °C cirka 5 %
av tiden for Grédns nord, och mindre &n 5 % av tiden vid Gréns ost.

Storst Gvertemperatur syns i den sydligaste punkten, Syd, dér 6vertemperaturen som mest uppgar till
strax under 3 °C. Tidsserien for denna punkt visar aven en tydlig vertikal variation, dar
Overtemperaturen &r som hogst néra ytan och Iagre langre ner i vattenkolumnen. Detta syns aven
tydligt i varaktighetsdiagrammet som visar att vertemperaturen i ytan under sommaren tverstiger 1
°C cirka 60 % av tiden medan den temperaturen aldrig éverskrids pa djup storre an 2,5 m.

| smabatshamnen syns stegvisa forandringar i dvertemperaturen. Detta ar pa grund av att vatten
tidvis trycks in i smabatshamnen och stannar kvar dér eftersom hamnens utformning forhindrar
genomstromning av vatten. Nar stromforhallanden ute i bukten &ndras sa kan nytt vatten komma in i
hamnen vilket minskar eller 6kar Gvertemperaturen beroende pa vind- och stromforhallanden.

| punkten Nord som ligger inuti naturreservatet ar vertemperaturen férsumbar jamfort med 6vriga
punkter och 6verstiger aldrig 0,5 °C under den modellerade tidsperioden.
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Tidsserier och varaktigheter. 70 MW, Angturbin, sommar.
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Figur 5-11 Tidsserier (vénster) och varaktighetsdiagram (hdger) av 6vertemperaturen i provpunkterna. Sommarférhallanden.
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Vinter

Figur 5-12 visar tidsserier och varaktighetsdiagram for dvertemperaturen fér undersokta punkter
under vinterforhallanden. Aven hr visas resultaten for flera djup. Notera att modellens
djuplagerindelning for vintersimuleringarna skiljer sig fran sommarsimuleringarna, varfor andra
djupintervall visas jamfért med sommaren.

Generellt syns snarlika ménster som under sommaren. Langs gransen till naturreservatet &r beraknad
overtemperatur vid punkten Gréns syd generellt 1agre &n 2 °C och som mest uppemot cirka 3 °C.
Enligt varaktighetsdiagrammet for denna punkt dverstiger évertemperaturen 1 °C ungefar 15 % av
tiden i ytan under simulerad period. 2 °C &verstigs cirka 5 % av tiden i ytan. | punkterna Gréns nord
och Gréns syd ar 6vertemperaturen [agre och overstiger 1 °C cirka 5 % av tiden for Gréns nord, vid
Gréns ost ar éverstiger Gvertemperaturen aldrig 1 °C under simulerad period.

Storst dvertemperatur uppstar enligt modellresultaten i punkten Syd. Overtemperaturen har uppgar
som mest till cirka 5,5 °C. Varaktighetsdiagrammet visar att dvertemperaturen i ytan under simulerad
period dverstiger 1 °C cirka 35 % av tiden medan 2 °C dverstigs cirka 15 % av tiden. Langre ner &r
varaktigheten kortare.

| smabatshamnen syns, liksom fér sommarsimuleringen, stegvisa forandringar i dvertemperaturen.
Mellan pulserna syns aven att temperaturen langsamt sjunker, vilket beror pa att kylvattnet
omblandas i smabatshamnen &ven om inga nya tillifldden sker fran omgivande vatten.

| punkten Nord som ligger inuti naturreservatet ar dvertemperaturen férsumbar jamfort med ovriga
punkter. En évertemperatur pa 0,5 °C overskrids under enstaka procent av simulerad tidsperiod men
blir aldrig hogre an cirka 0,6 °C.
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Tidsserier och varaktigheter. 70 MW, Angturbin, vinter.
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Figur 5-12 Tidsserier (vénster) och varaktighetsdiagram (hoger) av 6vertemperaturen i provpunkterna. Vinterforhallanden.
Notera att vertikal axel for punkten Syd skiljer sig fran dvriga grafer.
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Sammanfattning

Sammanfattningsvis indikerar modellresultaten att hdgst 6vertemperaturer uppstar i de punkter som
ar narmast utslappet. Overtemperaturen varierar beroende pa radande vindar och strémmar och &ar
generelit hdgre i ytan &n langre ner i vattenkolumnen. Langs gransen till naturreservatet uppvisar
undersdkta punkter en dvertemperatur p4 som mest cirka 2 — 2,5 °C under sommaren och 3 — 3,5 °C
under vintern. Vid punkten Grédns syd uppstar i ytlagret 6vertemperaturer pa mer an 1 °C som mest
cirka 10 % av tiden under sommarsimuleringen och 20 % av tiden under vintersimuleringen. Langre
ner i vattenkolumnen ar varaktigheten lagre. Inuti naturreservatet indikerar simuleringarna att
Overtemperaturen ar férsumbar under bdde sommar och vinter.

5.2.4 Tidsserier och varaktigheter 200 MW

Detta avsnitt visar tidsserier och varaktighetsdiagram for évertemperaturen vid utslpp fran en
diffusor. Samma sex punkter har anvants som for alternativet med utsl&pp fran angturbinen (Figur
5-10).

Sommar

Figur 5-13 visar tidsserier och varaktighetsdiagram for berdknad dvertemperatur i undersékta punkter
under sommarforhallanden vid 200 MW kylvattenutslapp fran en diffusor.

| samtliga figurer visas modellresultaten éver flera djup. | motsats till utslapp fran angturbinen syns
inga storre skillnader i dvertemperatur pa olika djup, vilket indikerar att den vertikala omblandningen
ar hog. Vidare ar dvertemperaturen generellt 1ag (i storleksordningen 0,5 - 1 °C) och inga stérre
skillnader syns mellan de olika provpunkterna.

Generellt visar bade tidsserier och varaktighetsdiagram att 6vertemperaturen ar lag. Endast i
punkterna narmast diffusorn och direkt norr om den (Gréns nord, Grdns syd och Gréns ost) 6verstiger
overtemperaturen 1 °C. Detta sker endast vid enstaka tillfallen, dvertemperaturer dver 1 °C uppstar
mindre &n 5 % av tiden.

| smabatshamnen ar dvertemperaturen generelit under 0,5 °C.

| punkten Nord som ligger inuti naturreservatet ar dvertemperaturen jamforbar med 6vriga punkter,
om an lagre an i de punkter som ligger ndrmast diffusorn. Det tyder pa en nordgaende plym, vilket
dven syns i de kartor dver 6vertemperatur som redovisats i avsnitt 5.2.2. Overtemperaturen dverstiger
i punkten Nord 6verstiger aldrig 1 °C under simuleringsperioden.
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Tidsserier och varaktigheter, 200 MW, Diffusor, sommar.
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Figur 5-13 Tidsserier (vanster) och varaktighetsdiagram (héger) av évertemperaturen i provpunkterna. Sommarfoérhallanden.
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Vinter

Figur 5-14 visar tidsserier och varaktighetsdiagram for beraknad Svertemperatur i undersokta punkter
under vinterforhallanden vid 200 MW kylvattenutslépp fran diffusorn. Aven har visas resultaten for
flera djup. Notera att modellens djuplagerindelning for vintersimuleringarna skiljer sig frén
sommarsimuleringarna, varfor andra djupintervall visas jdmfort med sommaren.

Generellt syns mycket snarlika monster som under sommaren, med hog vertikal omblandning och
generellt laga 6vertemperaturer. Endast i punkten Syd syns en tydlig skillnad dér den vertikala
omblandningen tycks vara hégre under vintern &n under sommaren. Overtemperaturerna ar dock
jamférbara aven i denna punkt.

| smébatshamnen &r évertemperaturen nagot lagre an for sommarsimuleringen, och éverskrider aldrig
0,5 °C, vilket ska ses som en férsumbar temperaturpaverkan.

Ingen av punkterna visar en dvertemperatur som dverskrider 1,5 °C.
Sammanfattning

Sammanfattningsvis indikerar modeliresultaten att utslapp fran en diffusor ger upphov till en hog
vertikal omblandning med laga évertemperaturer som féljd. Overtemperatur som 6verskrider 1 °C
uppstar cirka 5 — 10 % av tiden i de undersokta punkter som ligger narmast diffusorn.
Overtemperaturer dver 1,5 °C sker inte i nagon av punkterna under simulerade sommar- och
vinterperioder. Overtemperaturen i smabatshamnen ar forsumbar medan paverkan i naturreservatet
generellt ar lage an 1 °C.
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Tidsserier och varaktigheter. 200 MW, Diffusor, vinter.
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Figur 5-14 Tidsserier (vanster) och varaktighetsdiagram (hdger) av 6vertemperaturen i provpunkterna. Vinterforhallanden.
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Resultaten som redovisats i kapitel 5 ger att temperaturpaverkan generellt ar hogre vid en kyleffekt pa
70 MW som sldpps fran angturbinen an vid en kyleffekt pa 200 MW som slapps fran en diffusor. Detta
beror pa att utslappet fordelas pa 10 utlopp med en mycket hig utsléppshastighet, vilket leder till en
hog vertikal omblandning och en mycket effektiv avkylning av utsldppt kylvatten. Paverkan fran
utslapp fran diffusorn uppstar huvudsakligen i Slitebukten medan paverkan fran utslapp fran
angturbinen huvudsakligen begransas till omradet narmast land. Nedan beskrivs slutsatser for
vardera scenario separat.

Kyleffekt 70 MW

For utslapp fran angturbinen ar den vertikala omblandningen betydligt lagre an vid utslapp fran en
diffusor, vilket visar sig i att dvertemperaturen vid ytan i undersodkta punkter oftast &r hogre an langre
ner i vattenkolumnen. Simuleringarna av kylvattenutslapp fran angturbinen visar att dvertemperaturer
stérre an 0,5 °C generellt uppstar i ett omrade som stracker sig cirka 400 m Osterut fran utloppet.
Under vinterférhallanden ar dvertemperaturen hogre i detta omrade &n under sommaren. | de
undersokta provpunkterna &r évertemperaturen dock jamférbar under vintern och sommaren. Aven i
smabatshamnen uppstar férhojda temperaturer pa uppemot 0,5 °C i medel under sommaren och
uppemot 1 °C i medel under vintern. | grénsen till naturreservatet dverstiger évertemperaturen 1 °C
under cirka 30 % av tiden i ytan under sommaren och ca 15 % av tiden under vintern. Léngre in i
naturreservatet tyder tidsserier, varaktighetsdiagram och kartor pa att évertemperaturen &r i
storleksordningen 0 — 0,5 °C. Detta bor tolkas som en forsumbar dvertemperatur.

De huvudsakliga slutsatserna fran simulering av en kyleffekt pa 70 MW ar:

» Temperaturpaverkan uppstar huvudsakligen mellan utsldppspunkten och smabatshamnen,
samt i hamnbassangen ca 400 m ut fran Heidelberg Materials kaj.

= Lag vertikal omblandning ger hdgre temperaturpaverkan i ytan an langre ner i
vattenkolumnen.

» Vid gransen till naturreservatet dverskrids dvertemperaturer pa 1 °C grader i ytan cirka 10 —
15 % av tiden pa vinter och cirka 30 % av tiden pa sommaren.

Kyleffekt 200 MW

For utslapp fran diffusorn &r den vertikala omblandningen hog och overtemperaturen ar generellt
under 1 °C. Simuleringarna av kylvattenutslapp fran diffusorn visar att forhéjda temperaturer generelit
uppstar i ett omrade som strécker sig i nordostlig riktning fran diffusorn. Overtemperaturen ar snarlik
under vinter- och sommarforhallanden. | de provpunkter som ligger ndrmast diffusorn (Gréns syd,
gréns ost, och gréns nord) overstiger dvertemperaturen 1°C under cirka 5 — 10 % av tiden.

Utslappshastigheten vid diffusorn ar mycket hég men avtar redan efter 5 meter till cirka 30 — 40 cm/s
pa botten under sommarsimuleringen. P4 ett avstand av cirka 200 m ar bottenhastigheterna cirka 5 —
15 cm/s hogre vid utsldpp fran diffusorn an i nulaget. Detta sker huvudsakligen i ett omrade déar
algrasets tackningsgrad ar lagre an 10 %.

De huvudsakliga slutsatserna fran simulering av en kyleffekt pa 200 MW ar:

»  Utslapp genom en diffusor medfor hog vertikal omblandning och laga dvertemperaturer,
generellt under 1 °C.

» Paverkansomradet med forhéjda temperaturer uppstar huvudsakligen i nordostlig riktning fran
diffusorn.

= Foérhojda bottenstromshastigheter pa cirka 5 — 15 cm/s &r begransade till ett omrade inom
cirka 200 m nedstroms diffusorn.
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Figur 0-1 Faktisk temperatur i ytan fér sommarsimuleringarna.
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Figur 0-2 Faktisk temperatur i botten fér sommarsimuleringarna.
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Figur 0-3 Faktisk temperatur i ytan for vintersimuleringarna.
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Figur 0-4 Faktisk temperatur pa botten for vintersimuleringarna.
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