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1 Inledning

1.1 Mal

Syftet med detta arbete var att undersdka hur det planerade varmeutslappet i
Norrfjarden i Ingd paverkar havsvattentemperaturen i omradet. Blandningen av
varmebelastning och den resulterande temperaturhdjningen samt eventuella
forandringar i salthalten uppskattades genom att konstruera en flédes- och
vattenkvalitetsmodell fér omradet, med hjélp av vilken man berédknade belastningens
inverkan. Arbetets innehall var féljande:

1) Uppréattande av en flédesmodell fér malomradet.

2) Berdkning av det aktuella tillstandet (tillstand utan belastning).

3) Berdkning av effekterna av varmeutslapp med olika scenarioalternativ.
2 Berdakningsmodell

Som namnet antyder &r utloppsvattnet fran varmeutsldppet varmare &n vattnet i
utloppsomradet och darmed ocksa lattare. P& grund av detta stannar det varma vattnet
vanligtvis kvar i ytskiktet, dar det svalnar genom att blandas med vatten i
utloppsomradet och svalnar i luften genom varmeéverféring och avdunstning. I omraden
dar vatten fritt kan blandas med en stdrre vattenmassa ar den viktigaste processen som
kyler utloppsvattnet att blanda utloppsvattnet med vattnet i utloppsomradet. Férutom
temperaturen kan &ven spridningen och kylningen av vdarmeutslapp paverkas av
skillnaden i salthalt i utloppsvattnet jamfért med den omgivande vattenmassan. Det kan
finnas skillnader i saltkoncentrationen i havsomradet, t.ex. i en situation dar kylvatten
tas fran ett djupare vattenlager och det finns mindre saltvatten i havsomradets ytskikt
till foljd av skiktning av vattnet fran darna.

I denna rapport undersdks med hjalp av en 3D-flodesmodell hur varmebelastningen
blandas med havsvattnet i Norrfjdrden i Ingd. Modellberékningarna fér havsomradet
utfordes med hjalp av EIA3d-berdkningsmodellen, som bygger pd att I6sa hydrostatiska
3D-flodesekvationer med hjélp av differensmetoden. Modellgittret, eller rutnétet, bestar
av horisontellt rektanguldra kvadrater, for djupriktningen anvander modellen ett z-gitter
baserat p& standarddjupnivder. Dessutom har ett gradvis férfinande nastlat modellgitter
anvants horisontellt, vilket gér det mdjligt att berdkna effekterna av ett storre
havsomrade pa malomradet med god noggrannhet. Berdkningsmodellen Iampar sig vl
for att beskriva Finlands insj6- och kustomraden och den har anvénts i éver hundra
berékningsprogram i Finland och utomlands (Koponen m.fl. 2004).

Modellberdkningen av de krafter som paverkar vatten tar hansyn till omblandning
orsakad av vind, inverkan av atmosfarstryck, vattennivavariationer vid modellens kant,
béack- och afléden samt effekten av istdcket. Dessutom berdknar modellen
vattentemperatur och salthalt samt horisontella och djupgdende tathetsskillnader
orsakade av vattentemperatur och salthalt, vilket till exempel pdverkar transporten och
djupblandningen av blandat utloppsvatten. FIddena beréknas dynamiskt med hjalp av
méatningsbaserade omstandighetsdata, d.v.s. baserat pd vaderhistoriken véljs och
simuleras en representativ tidsperiod med hjalp av modellberakningar med hjdlp av



vaderdata och marginalvdrden som finns tillgangliga i omradet (t.ex. darnas
vattenféring). Som ett resultat av berdkningen erhalls fléde, temperatur och salthalt for
varje rutnat i modellgittret under den valda simuleringsperioden med den valda
tidsnoggrannheten, t.ex. varje timme. En mer detaljerad beskrivnhing av modellens
berdkningsprinciper finns i modellens anvandarmanual (Koponen et al. 2004).

2.1 Modellgitter

Fér modellberakningen skapades ett modellgitter for omradet med hjalp av tillgangliga
strandlinje- och djupdata. Fér Finlands del anvéndes som kustlinje kartmaterial fran
Lantmateriverket i skala 1:100 000 och strandlinjen i terrangdatabasen
(Lantmaéteriverket 2024). Resten av kustlinjen &r hdmtad fr&n Europeiska miljobyrans
kustlinjedata (EEA 2017). Djupuppgifterna finns tillgdngliga pa den finska sidan pa basis
av Trafikverkets (Trafikverket 2024) kustdjupsdata och pa andra hall frdn BSBD-
databasen (BSBD 2013). Djupuppgifterna for Inga hamnomrade preciserades i enlighet
med de djuplodningar som utférdes i hamnomradet.

Modellgittret som anvands i berdkningen bestdr av fyra nastlade gitterplan.
Uppldsningen for det yttre gitterplanet ar 1890 m och den mest exakta 70 m. I
forfiningarna av gittret ar gittertoppen av det yttre gitterplanet uppdelat i nio (3 x 3) bas
av det mer exakta gitterplanet. Gitternivaerna visas i tabell 1 och de viktigaste
dimensionerna for nivderna visas i Tabell 1. Den djupaste punkten i det yttersta
gitterplanet &r 120 m. Modellens skikttjocklek &r fran 0 till 15 m i djupomradet 1 m. P3
en djupare niva okar skikttjockleken jamnt s att den pd en nivad éver 80 m &r 15 m.
Modellen har totalt 30 djupnivaer.

Tabell 1. Information om modellens gitterniv8er.

Gitterniva Storlek X Storlek Y Gitterrut- Storlek X Storlek Y
(skarmar) (skarmar) natets storlek (km) (km)
(m)
1 230 108 1890 434.7 204.1
2 78 54 630 49.1 34
3 99 84 210 20.8 17.6
4 201 141 70 14.1 9.9




—
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Bild 1. Modellgitter, omr8det med den mest exakta gitternivdn i bilden till héger.
3 Kalluppgifter

3.1 Vaderinformation

Vaderdatan som anvandes i modellen var ECMW:s ERAS reanalysis data (Berrisford et al.
2011), en vaderhistorisk data som uppratthdlls av European Weather Centre.
Uppgifterna baseras pa kombinationen av matningar och ECMWF:s vadermodells s
kallade aktuella prognos- och matdata. Den horisontella vaderdataupplésningen som
anvandes har var 0,75 grader.

3.2 Flodflode

Det finns inga stora &lvar i malomradet. Flédena i sma aar i narliggande
avrinningsomraden hamtades fran Finlands miljécentrals Vemala-system (SYKE 2024). I
modellen ingick Ingd &, Ingarskila @ och Sjunded & samt dikena som rinner fran Marsjén
och Brukstrasket till Norrfjarden.

3.3 Val av berdkningsar

I allménhet paverkas utspadningen av avloppsvatten och varmeutslapp i kustomraden
av vattenutbyte och vattenblandning som orsakas av strommar orsakade av vind- och
vattennivafluktuationer. Vattenutbytet i vikarna i havsomradet varierar beroende pa
férhallandena, men det &r inte alltid mdjligt att direkt bedéma utifran data hurdana
forhallanden som foérsvagar eller férbattrar vattenutbytet i ett visst omrade. Har gjordes
modellberdkningar fér tre sommarperioder, vilket gav en ganska heltdckande bild av
omradets vattenomséttning under olika forhallanden. Berdkningsperioden som anvandes
var 2018, 2019 och 2020 frdn juni till bérjan av april féljande ar.



3.4 Vattenniva

I Finska viken orsakas fluktuationer i vattenstdndet av fluktuationer i vattenstandet
(seiche) som orsakas av vaderférhallanden och staende vagrérelser. Vid vikens mynning
bestams vattennivan av férhallandena i Ostersjons huvudbassing. I det inre av Finska
viken pdverkas vattennivan inte bara av vattennivan i mynningsomradet utan ocksa av
det regionala véderldget. Vattenstandet méts pa flera stéllen i Finska viken, méatningarna
kan till exempel hittas p@ Meteorologiska institutets laddningssida (Meteorologiska
institutet, 2024). Generellt sett &r variationen i vattenstandet i det inre av Finska viken
stdrre an i vikens mynning: i Hangd varierar vattenstandet ca -79 cm ... + 92 cm, i
Fredrikshamn ar intervallet - 115 cm ... +150 cm (data for 2010-2017). I genomsnitt ar
vattennivan hogst i december och lagst tidigt pa varen i april och maj. Variationen i
vattenstandet baserat pa den manatliga standardavvikelsen &r i sin tur stérst under
december till januari och minst under juni till augusti.

4 Fl6desberakning

4.1 Modellinstallningar

De data om véader, vattenféring och vattenniva som presenteras i kapitel 3 anvandes
som kalluppgifter for det berakningsmassiga strémningsflédet. Vid modellens 6ppna kant
anvéndes gransvillkoret vattenhdjd som &ndras med avseende pa tid, salthalt som
varierar med avseende pa djup men &ar konstant med avseende pa tid, och temperatur
som varierar med avseende pa djup och tid. Vattenstdndet faststélldes genom att
kombinera data fr&n Hangds vattenstandsméatningar och en modell som téckte hela
Ostersjon, medan temperaturen faststalldes utifran data fran Ostersjomodellen.

Flédesberakningen utférdes som en dynamisk berakning, dar flddeshastigheterna for
valda tidsperioder beraknades med hjalp av den faktiska vadersituationen och
ovanstdende randvillkor som definieras pa detta satt.

Spridningen av varmeutslappet beddmdes genom att Idgga till det planerade
varmeutsldppet i modellen och jamfora den berdaknade situationen med en simulerad
situation dar ingen belastning var inblandad. Nar det galler belastning har man vid
berdkningen tagit hénsyn till temperatur- och salthaltsvarden som paverkar utslédppets
densitet.

4.2 Jamforelse av det nuvarande tillstandets berdkningsresultat
med matningarna

For att verifiera modellens berdkning jamférdes de berdknade vardena for vattenniva,
temperatur och salthalt med de vdrden som uppméttes vid matpunkter i omradet.
Placeringen av de matpunkter som anvands i jamfdrelsen visas i Bild 2. Inga
flodesmatningar fanns tillgangliga i omradet.



Bild 2. Placeringen av de méatpunkter som anvénds i matjigmférelsen i m8lomrdet.

Bild 3 visar de varden for havsvattentemperatur som berdknats och uppmatts frén
utvalda 6vervakningspunkterf 6r berakningsperioderna 2018 och 2019. Ett exceptionellt
stort antal méatningar (BC-podng) fanns tillgdngliga fér dessa ar. Provtagningen pagick
frdn boérjan av 2018 till slutet av juli 2019.

Yttemperaturen i modellen motsvaras val i modellen enligt matningarna. Sommaren
2018 upprepas temperaturen pa bottenskiktet vél i bérjan av sommaren, men fran
augusti och framat &r vattnet pa bottenskiktet ndgot kallare &n i modellen, med
undantag fér matningen i bérjan av september, dar bottnen och ytan har samma
temperatur. Vid matningen i slutet av september dr vattnet i det undre lagret
exceptionellt kallare (och aven saltare) én ytan. Det ar férmodligen en utbuktning som
syns pa bottenskiktet, som modellen inte upprepar helt enligt den faktiska situationen.
Under berakningsperioden 2019 motsvarar den temperatur som modellen berdaknat och
temperaturskillnaderna mellan ytan och bottnen matningarna val.

Bild 4 visar de berdknade och uppmatta salthalterna i havsvatten fér
berdkningsperioderna 2018 och 2019 fran motsvarande punkter som temperaturerna.
Den uppmétta salthalten beréknas utifr@n vattnets elektriska konduktivitetsvarden.
Konduktivitetsmatningarna lagrades delvis i databasen med en noggrannhet pa endast
100 mS/m, vilket visas i bilderna som pf:’] varandra féljande matvarden.

Salthalterna i modellen reproducerar sig inte med samma noggrannhet som
temperaturerna. Vid BC4 i 2018 ars berakning motsvarar salthalten och skillnaden i
salthalt pa ytan och bottnen matningarna val, men den salthaltsnivd som beréknats vid
andra punkter och skillnaden mellan yta och botten motsvarar inte alltid de uppmatta
vardena. De salthalter som uppmatts 2018 varierar mycket, medan salthalten varierar
klart mindre sommaren 2019 an 2018.
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Bild 3. Berdknade och uppmétta temperaturer vid utvalda méatpunkter, 06/2018-
12/2019.
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Bild 4. Berdknade och uppmétta salthalter vid utvalda méatpunkter, 06/2018-12/2019.



5 Resultat

5.1 Berakningsscenarier och belastningar

Fyra belastningsscenarier beraknades, plus ett nollscenario utan belastning. Samma
vattenintags- och utloppspunkt anvandes for alla scenarier. Placeringen av punkterna
visas i bild Bild 5. Samtliga scenarier berdknades fér 2018, 2019 och 2020.

Namnen pa scenarierna och de salt- och varmebelastningar som anvénds i berdkningen
presenteras i tabell 2. Belastningsmangderna baserar sig pa anldggningens
planeringsdata daterade 21.2.2024.

Saltbelastningen orsakas av att man med hjdlp av havsvatten producerar farskvatten
som behovs for luftkylning, till exempel genom att avsalta det. Varmebelastningen
kommer i sin tur fran anldggningens olika processer. Det havssalt som avldgsnas fran
insugningsvattnet aterfors till havet med kylvattnet och motsvarar darmed i
sammansattning exakt havssalt, dvs. ar huvudsakligen natriumklorid.

Utslappspunkt P1 finns p& nedmonteringsplatsen fér Fortums fore detta varmekraftverk i
Ingd djuphamnsomrade.

Som ett resultat av scenarieberdkningarna presenteras manadsmedelvérden fér den
varmehojning som orsakas av belastningen pa en kartmall och temperaturtidsserier for
berdkningsperioderna fran valda tryckpunkter. Férandringar i salthaltskoncentrationer
visar fordandringen i salthalt jamfort med nollscenariot fér separat utvalda manader.
Okningarna i varme och salthalt pd kartbasis har berdknats genom att subtrahera
temperaturen eller salthalten i scenario VO frén scenariot berdknat med belastning. De
berdknade temperaturféréandringarna visas pa ett djup av 0-1 m fr@n ytskiktet, som &r
2-3 m djupt. Férandringar i salthalten visas fran ytskiktet och fr&n 7-8 m av skiktet.
Tidsserierna visar direkt berdknade temperaturer eller salthalt, samt motsvarande
varden for jamférelse med nollscenariot.

Tabell 2. Berdkningsscenarier, scenariofléden, varmebelastningar, vdrmehdjningar och
saltlaster.

Modell- Scenario  T/dT Qin Qout Varmebelastning Saltbelastning
scenario  for MKB °C m3/s m3/s MW kg/s

VO VO - 0 0 0 -
V1l (Vl) Vih 25 0.63 0.12 - 3.80
V2 Vig +8 3.61 3.26 102 3.38
V3 V1B +8 6.85 6.54 213 2.92

V4 Vlia +8 12.59 12.40 410 2.12




Bild 5. Placeringen av de belastnings- och évervakningspunkter som anvénds i
berédkningsscenarierna i m8lomrédet.
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5.2

Varmeodkningens beroende av vaderférhallandena

11

Effekten av varmeutslapp varierar beroende pd vaderférhdllandena. I m&nadsmedeltalen

har vdrmedkningsomradena jamnats ut pd grund av medelvardesperioden pa 30-31

dygn, men det finns fortfarande ganska stora variationer mellan olika manader.

Storleken pa den manatliga variationen uppskattades genom att berékna storleken pa

den yta dar vdrmehdjningen orsakas av de olika alternativen, dvs. storleken pa det
omrade som pa grund av varmeutsldpp vdrms upp med mer &n 1, 2, 3, 4 eller 5 grader.
Resultaten presenteras i tabell 3 fér scenariot for maximalt varmeutslapp (v4). Bilderna

6-8 visar motsvarande omraden pa en kartmall.

Tabellen visar att storleken pa det omrade som vdrms upp med mer &n en grad varierar

mellan 1,86 och 4,03 km2 under olika manader, med ett medelvarde p& 3,10 km2. Det

storsta omradet som varmts upp med 6ver en grad patréffades i juni 2020, dven om det
omrade som varmdes upp i september 2019 var nastan lika stort. Det minsta

uppvarmda omradet patraffades i juni 2019 och ndstan samma situation radde i juni

2018. Narmast den genomsnittliga situationen I3g augusti-september 2020.

Tabell 3. Omr8den som &6verskrider grénsen fér vdrmehdéjning

,&r&; Manader >1°C >2 °C >3 °C >4 °C >5 °C
Scenario
2018 v4 06 2.39 0.35 0.11 0.06 0.04 km2
2018 v4 07 3.30 2.11 1.21 0.35 0.13 km2
2018 v4 08 2.69 0.56 0.16 0.09 0.06 km2
2018 v4 09 3.47 1.13 0.21 0.10 0.06 km2
2019 v4 06 1.86 0.29 0.10 0.06 0.04 km2
2019 v4 07 3.47 1.62 0.37 0.12 0.07 km2
2019 v4 08 3.81 0.79 0.21 0.10 0.06 km2
2019 v4 09 3.66 1.00 0.23 0.10 0.08 km2
2020 v4 06 4.03 2.37 1.07 0.27 0.10 km2
2020 v4 07 2.29 0.44 0.14 0.08 0.06 km2
2020 v4 08 3.18 0.67 0.17 0.08 0.06 km2
2020 v4 09 3.05 0.76 0.20 0.11 0.07 km2
Medeltal 3.10 1.01 0.35 0.13 0.07 km2
Min 1.86 0.29 0.10 0.06 0.04 km2
Max 4.03 2.37 1.21 0.35 0.13 km?2

P& basis av tabell 3 &r de representativa manaderna for hela berdkningsperioden

06/2019, d& den uppvdrmda arean var minst, 06/2020, d@ den uppvérmda arean var
storst, och 08/2020, d& den uppvarmda arean 1&g nara genomsnittet.



V4-V0 09/2018 Yta nertill 25 m

Bild 6. Manatlig genomsnittlig vdrmehdjning med scenario V4, 8r 2018 juni-september.




V4-V0 09/2019 Yta nertill 25 m

Bild 7. Manatlig genomsnittlig vdrmehd&jning med scenario V4, 8r 2019 juni-september.




V4-V0 09/2020 Yta ner till 2,5 m

Bild 8. M&natlig genomsnittlig vdrmehéjning med scenario V4, 8r 2020 juni-september.
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5.3 Varmedkningen i olika scenarier

Varmedkningen fran utslappsplatsen P1 beraknades for scenarierna V1, V2, V3 och V4.
De beraknade manadsmedelvidrdena fér varmehdjning for juni, juli och augusti 2018-
2020 presenteras i tabellerna 4, 5 och 6. Bilderna 9-12 visar vdrmedkningsomradena for
sommarmanaderna 2018. Varmedkningar visas bade for ytskiktet (0-1 m djupniva) och
for djupskiktet 2-3 m.

Tabell 4. Omr8den som éverskrider grdnsen fér vdrmehéjning, 8r 2018

Scenario Mé&nader  djup >1°C >2° >3° >4°C >5°C

0-1
V1/2018 Juni man. 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Ner till
Juni 3 man. 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
0-1
Juli man. 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00
Ner till
Juli 3 man. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0-1
Augusti man. 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Ner till
Augusti 3 man. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0-1
September man. 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Ner till
September 3 man. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0-1
V2/2018 Juni man. 0.05 0.03 0.03 0.03 0.02
Ner till
Juni 3 man. 0.06 0.02 0.01 0.01 0.01
0-1
Juli man. 0.29 0.07 0.04 0.04 0.03
Ner till
Juli 3 man. 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00
0-1
Augusti man. 0.18 0.06 0.04 0.03 0.03
Ner till
Augusti 3 man. 0.05 0.01 0.01 0.00 0.00
0-1
September man. 0.18 0.05 0.04 0.04 0.03
Ner till
September 3 man. 0.03 0.02 0.01 0.01 0.00
0-1
V3/2018 Juni man. 0.56 0.10 0.06 0.04 0.03
Ner till
Juni 3 man. 0.28 0.03 0.02 0.01 0.01
0-1
Juli man. 1.61 0.37 0.10 0.06 0.04
Ner till
Juli 3 man. 1.17 0.00 0.00 0.00 0.00
0-1

Augusti man. 0.72 0.15 0.07 0.05 0.04



V4/2018

Augusti
September

September

Juni
Juni
Juli
Juli
Augusti
Augusti

September

September 3 man.

Ner till

3 man.

0-1
man.
Ner till

3 man.

0-1
man.
Ner till

3 man.

0-1
man.
Ner till

3 man.

0-1
man.
Ner till

3 man.

0-1
man.
Ner till

0.22

0.94

0.41

2.39

2.06

3.30

2.39

2.69

1.69

3.47

2.81

0.01

0.12

0.01

0.35

0.03

2.11

1.30

0.56

0.02

1.13

0.11

0.00

0.06

0.01

0.11

0.02

1.21

0.09

0.16

0.01

0.21

0.01

0.00

0.05

0.00

0.06

0.01

0.35

0.01

0.09

0.01

0.10

0.01

0.00

0.04

0.00

0.04

0.01

0.13

0.01

0.06

0.01

0.06

0.01
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Tabell 5. Omr8den som bverskrider grdnsen fér vdrmehéjning, 8r 2018

Scenario

V1/2019

V2/2019

V3/2019

V4/2019

M&nader

Juni

Juni

Juli

Juli
Augusti
Augusti
September

September

Juni

Juni

Juli

Juli
Augusti
Augusti
September

September

Juni

Juni

Juli

Juli
Augusti
Augusti
September
September

Juni

djup

0-1
man.
Ner till
3 man.
0-1
man.
Ner till
3 man.
0-1
man.
Ner till
3 man.
0-1
man.
Ner till
3 man.

0-1
man.
Ner till
3 man.
0-1
man.
Ner till
3 man.
0-1
man.
Ner till
3 man.
0-1
man.
Ner till
3 man.

0-1
man.
Ner till
3 man.
0-1
man.
Ner till
3 man.
0-1
man.
Ner till
3 man.
0-1
man.
Ner till
3 man.

0-1

>1 °C

0.01

0.01

0.01

0.00

0.01

0.00

0.01

0.00

0.07

0.05

0.19

0.04

0.30

0.10

0.30

0.23

0.48

0.10

1.73

1.16

1.81

0.93

2.23

1.89

1.86

>2 °C

0.01

0.00

0.01

0.00

0.01

0.00

0.01

0.00

0.03

0.02

0.05

0.01

0.07

0.01

0.08

0.01

0.08

0.02

0.22

0.01

0.21

0.00

0.20

0.01

0.29

>3 °C

0.01

0.00

0.01

0.00

0.01

0.00

0.01

0.00

0.03

0.01

0.04

0.00

0.04

0.00

0.04

0.01

0.05

0.01

0.08

0.00

0.08

0.00

0.09

0.00

0.10

>4 °C

0.01

0.00

0.01

0.00

0.01

0.00

0.01

0.00

0.03

0.01

0.04

0.00

0.04

0.00

0.04

0.00

0.04

0.01

0.05

0.00

0.06

0.00

0.05

0.00

0.06

>5 °C

0.01

0.00

0.01

0.00

0.01

0.00

0.01

0.00

0.00

0.00

0.03

0.00

0.03

0.00

0.04

0.00

0.03

0.00

0.04

0.00

0.04

0.00

0.04

0.00

0.04
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man.
Ner till
Juni 3 man.
0-1
Juli man.
Ner till
Juli 3 man.
0-1
Augusti man.
Ner till
3 man.
0-1
September man.
Ner till
September 3 man.

Augusti

1.08

3.47

2.68

3.81

3.10

3.66

3.07

0.02

1.62

0.52

0.79

0.02

1.00

0.08

0.01

0.37

0.01

0.21

0.01

0.23

0.01

0.01

0.12

0.01

0.10

0.01

0.10

0.01

0.01

0.07

0.01

0.06

0.01

0.08

0.01
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Tabell 6. Omr8den som bverskrider grdnsen fér vdrmehéjning, 8r 2020

Scenario

V1/2020

V2/2020

V3/2020

V4/2020

M&nader

Juni

Juni

Juli

Juli
Augusti
Augusti
September

September

Juni

Juni

Juli

Juli
Augusti
Augusti
September

September

Juni

Juni

Juli

Juli
Augusti
Augusti
September
September

Juni

djup

0-1
man.
Ner till
3 man.
0-1
man.
Ner till
3 man.
0-1
man.
Ner till
3 man.
0-1
man.
Ner till
3 man.

0-1
man.
Ner till
3 man.
0-1
man.
Ner till
3 man.
0-1
man.
Ner till
3 man.
0-1
man.
Ner till
3 man.

0-1
man.
Ner till
3 man.
0-1
man.
Ner till
3 man.
0-1
man.
Ner till
3 man.
0-1
man.
Ner till
3 man.

0-1

>1 °C

0.01

0.00

0.01

0.00

0.01

0.00

0.01

0.00

0.27

0.12

0.16

0.12

0.33

0.11

0.14

0.10

2.28

1.66

0.64

0.21

1.29

0.15

0.98

0.66

4.03

>2 °C

0.01

0.00

0.01

0.00

0.01

0.00

0.01

0.00

0.08

0.01

0.05

0.02

0.07

0.00

0.05

0.02

0.65

0.34

0.15

0.01

0.16

0.00

0.18

0.01

2.37

>3 °C

0.01

0.00

0.01

0.00

0.01

0.00

0.01

0.00

0.04

0.00

0.04

0.01

0.05

0.00

0.04

0.01

0.14

0.00

0.07

0.00

0.07

0.00

0.08

0.01

1.07

>4 °C

0.01

0.00

0.01

0.00

0.01

0.00

0.01

0.00

0.04

0.00

0.03

0.00

0.04

0.00

0.04

0.01

0.07

0.00

0.05

0.00

0.05

0.00

0.05

0.00

0.27

>5 °C

0.01

0.00

0.01

0.00

0.01

0.00

0.01

0.00

0.03

0.00

0.03

0.00

0.04

0.00

0.03

0.01

0.05

0.00

0.04

0.00

0.04

0.00

0.04

0.00

0.10
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man.
Ner till
Juni 3 man.
0-1
Juli man.
Ner till
Juli 3 man.
0-1
Augusti man.
Ner till
Augusti 3 man.
0-1
September man.
Ner till
September 3 man.

3.02

2.29

0.89

3.18

2.44

3.05

2.54

1.59

0.44

0.02

0.67

0.01

0.76

0.13

0.36

0.14

0.01

0.17

0.01

0.20

0.01

0.01

0.08

0.01

0.08

0.01

0.11

0.01

0.01

0.06

0.01

0.06

0.01

0.07

0.01
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V1-V0 09/2018 Yta nertill 25 m

Bild 9. Manatlig genomsnittlig temperaturhéjning, V1-V0, 06-09/2018.




V2-VV0 09/2018 Yta nertill 25 m

Bild 10. Genomsnittlig mdnadsvédrmehdjning, V2-V0, 06-09/2018.




V3-V0 09/2018 Yta nertill 25 m

Bild 11. M&natlig genomsnittlig temperaturhéjning, V3-V0, 06-09/2018.




V4-V0 09/2018 Yta nertill 25 m

Bild 12. M8natlig genomsnittlig vdrmehdéjning, yta, V4-V0, 06-09/2018.
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5.4 Tidsserier for temperaturen

Bilderna 13-15 visar de beraknade vattentemperaturerna vid tre ytskiktspunkter och
vattenintagspunkter for olika scenarier for somrarna 2018-2020. Placeringen av
punkterna visas i bild 4. Motsvarande genomsnittliga och maximala temperaturvarden
och varmehdjningar visas i tabell 7.

Tabell 7. Medel- och maximitemperaturvdrden for olika scenarier for 2019 och 2020.

Sommar (1.6-31.10), temperatur (°C)

vo V1 (V1) V2 v3 va4
medelta medelta Ma medelta Ma medelta Ma
2018 medeltal Max | Max | X I X | X
28. 29. 31.
Fagerviken 14.5 27.5 146 274 15.1 0 15.8 1 16.8 1
27. 28. 30.
Norrfijarden 14.7 27.0 147 27.0 149 8 15.0 4 15.7 1
Skatafjarde 26. 26. 26.
n 14.8 26.3 14.8 26.3 14.9 3 14.9 4 14.9 4
27. 27. 29.
Intaget 13.1 25.8 13.1 258 14.1 1 14.6 9 15.4 4
2019 Vo V1 (V1) V2 V3 v4
24. 25. 26.
Fagerviken 14.2 233 143 23.3 149 1 15.6 0 16.4 5
22. 24, 26.
Norrfisrden 14.4 22.7 145 22.7 14.7 7 15.0 6 15.6 2
Skatafjarde 21. 21. 22.
n 14.6 219 14.6 219 14.7 9 14.7 9 14.7 0
23. 23. 24,
Intaget 131 214 13.1 21.4 14.0 2 14.5 8 15.0 5
2020 Vo V1 (V1) V2 V3 v4
22. 23. 25.
Fagerviken 15.1 21.6 15.2 21.6 15.8 2 16.5 7 17.4 5
22. 23. 24,
Norrfjarden 15.2 21.7 15.2 21.7 15.4 2 15.6 1 16.2 3
Skatafjarde 20. 20. 20.
n 14.9 209 14.9 209 15.0 9 15.0 9 15.0 9
22. 22. 23.
Intaget 14.2 204 14.2 204 15.0 1 15.7 5 16.2 4
Sommar (1.6-31.10), scenario med temperaturhojning till VO (°C)
2018 V1 (V1) V2 V3 V4
Fagerviken, 0.1 -0.1 0.6 0.5 1.3 16 23 3.6
Norrfjarden 0 0 0.2 0.8 0.3 14 1 3.1
Skatafjarde
n 0 0 0.1 0 0.1 0.1 01 0.1
Intaget 0 0 1 13 15 21 23 3.6
2019 V1 (V1) V2 V3 v4
Fagerviken 0.1 0 0.7 08 14 1.7 2.2 3.2
Norrfjgrden 0.1 0 0.3 0 0.6 19 1.2 3.5
Skatafjarde
n 0 0 0.1 0 0.1 0 0.1 0.1
Intaget 0 0 0.9 1.8 14 24 19 3.1

2020 V1 (V1) V2 V3 v4
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Fagerviken 0.1 0 0.7 0.6 14 21 23 3.9
Norrfjarden 0 0 0.2 05 04 14 1 2.6
Skatafjdrde

n 0 0 0.1 0 0.1 0 0.1 0
Intaget 0 0 0.8 1.7 1.5 21 2 3

P& basis av tidsserieresultaten ligger de genomsnittliga vdrmehdjningarna under

sommarperioden nédra varandra under olika ar. Temperaturen, och darmed

varmehgdjningen, ar hogst vid Fagerviken 60, som ligger narmast utslappsplatsen. I

samtliga scenarier visar intagspunkten en temperaturhdjning som ungefar motsvarar
punkten i Fagerviken. En del av varmehdjningen beror pa att insugningsvattenflddet
blandar vattnet pa djupled och darmed gor att vattnet pa bottnen varms upp jamfort

med en situation dar ett insugningsvattenfléde saknas eller ar litet. Recirkulationen av
utloppsvatten till intaget kan ocksa orsaka en del av temperaturhéjningen i

inloppsvattnet.
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Bild 13. Vattentemperatur i ytskiktet av olika tidsseriepunkter och kylvattenintagspunkt

fr8n sommarperioden 2018, scenarierna V0-V4.
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Bild 14. Vattentemperatur i ytskiktet av olika tidsseriepunkter och kylvattenintagspunkt

fr8n sommarperioden 2020, scenarierna V0-V4.
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Bild 15. Vattentemperatur i ytskiktet vid olika tidsseriepunkter och kylvattenintagspunkt

fr8n sommarperioden 2020, scenarierna V0-V4.



5.5

Fabrikens produktionsprocesser och kyltorn anvénder farskvatten, som produceras fran
havsvatten genom avsaltning. Avsaltning skapar saltbelastning, som slapps ut i havet
tilsammans med kylvattnet. Saltmangden som ska slappas ut ar salt som avlagsnats
frdn havsvatten, s8 dess sammanséttning &r exakt densamma som for havsvatten.

Férandring i salthalten

Saltbelastningar for olika scenarier visas i tabell 2.

Okningen av salthalten berdknades genom att addera saltbelastningen till kylvattnet

30

enligt scenariot. De omraden som 6verskrider gransvédrdena for salthaltsdkningar p& 0,1,

0,2, 0,5 och 1 g/I fér olika scenarier under sommarmanaderna 2018 visas i tabell 8 for
ytskiktet och 7-8 m-skiktet (den djupaste nivan i vattenuttagsvigen). Tabell 9 visar
omraden &ver gransvardet pa 0,1 g/l for olika scenarier och ar.

Tabell 8. Omr&den som éverskrider grénsvérdet foér salthalten (km2), §r 2018

Scenario M38nader djup >0,1 g/l >0,2 g/l >0,5¢g/l >1 g/l
0-1
V1/2018 Juni man. 0.04 0.03 0.01 0.01
7-8
Juni man. 0.13 0.01 0.00 0.00
0-1
Juli man. 0.03 0.03 0.02 0.01
7-8
Juli man. 0.16 0.00 0.00 0.00
0-1
Augusti man. 0.04 0.03 0.01 0.01
7-8
Augusti man. 0.08 0.01 0.00 0.00
0-1
September man. 0.03 0.01 0.01 0.01
7-8
September man. 0.03 0.00 0.00 0.00
0-1
V2/2018 Juni man. 0.13 0.05 0.02 0.01
7-8
Juni man. 0.12 0.01 0.00 0.00
0-1
Juli man. 1.19 0.35 0.04 0.02
7-8
Juli man. 0.44 0.00 0.00 0.00
0-1
Augusti man. 0.61 0.19 0.03 0.02
7-8
Augusti man. 0.01 0.00 0.00 0.00
0-1
September man. 0.65 0.11 0.03 0.02
7-8
September man. 0.19 0.00 0.00 0.00
0-1
V3/2018 Juni man. 0.53 0.09 0.02 0.00
7-8
Juni man. 0.00 0.00 0.00 0.00
Juli 0-1 2.52 1.25 0.03 0.00



man.
7-8

Juli man. 0.78 0.00 0.00 0.00
0-1

Augusti man. 1.23 0.27 0.03 0.00
7-8

Augusti man. 0.00 0.00 0.00 0.00
0-1

September man. 2.17 0.11 0.03 0.00
7-8

September man. 0.41 0.00 0.00 0.00
0-1

V4/2018 Juni man. 0.60 0.06 0.00 0.00
7-8

Juni man. 0.00 0.00 0.00 0.00
0-1

Juli man. 3.74 2.63 0.02 0.00
7-8

Juli man. 0.69 0.22 0.00 0.00
0-1

Augusti man. 2.27 0.23 0.00 0.00
7-8

Augusti man. 0.00 0.00 0.00 0.00
0-1

September man. 3.56 1.98 0.00 0.00
7-8

September man. 0.50 0.01 0.00 0.00

Tabell 9. Omr8den som b6verskrider gransvérdet fér salthalt (km2), yta som éverstiger

0,1 g/l i ytskiktet under olika 8r och m8nader.

7,5

X Yta meter

Scenario vl v2 v3 v4 KA. vi1 v2 v3 va K.A.
06/2018 0.04 013 053 060 032 0.13 0.12 0.00 0.00 0.06
07/2018 0.03 119 252 374 187 0.16 044 0.78 0.69 0.52
08/2018 0.04 0.61 1.23 227 104 008 001 0.00 0.00 0.02
09/2018 0.03 065 217 356 160 003 019 041 0.50 0.28
06/2019 0.04 030 058 048 035 010 001 0.00 0.00 0.03
07/2019 0.02 08 258 329 168 010 0.20 0.25 0.00 0.14
08/2019 0.03 262 390 641 324 006 08 074 0.00 041
09/2019 238 3.23 345 220 282 098 148 092 0.00 o0.84
06/2020 0.03 1.32 3.18 4.06 2.15 007 0.46 054 0.10 0.29
07/2020 0.07 070 1.09 082 067 034 002 0.00 0.00 0.09
08/2020 238 300 174 0.12 181 104 069 000 0.00 0.3
09/2020 0.03 1.84 1.73 1.77 134 001 087 0.13 0.00 0.25
Medeltal 1.57 0.28

31
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Bilderna 16 och 17 visar dkningen av salthalten pa kartan for september 2018 och juni
2020. September 2018 ligger ndra genomsnittet for de undersdkta manaderna nér det
galler salthalt. I augusti 2019 var genomsnittet av omradena for
salthaltsékningsomradena i ytskiktet det stérsta (av manaderna i tabell 7).

Storleken pa de omraden dar salthalten 6kar varierar i takt med att férhallanden och
belastningar férandras. I scenario V1 sjunker utloppsvattnet periodvis till bottnen (t.ex.
juni-juli 2018), ndr omradena med 6kad salthalt pa 7,5 meters djup &r stérre &n vid
ytan. I scenarierna V2, V3 och V4 stannar utloppsvattnet till stérsta delen kvar i
ytskiktet.

Omraden dér salthalten stiger med mer &n 0,5 g/! férblir under 0,05 km2 for alla
alternativ. Utan belastningar varierar salthalten, t.ex. Ar 2018 visade mé&tningar 1,5-2
g/l beroende pa plats (se bild 4), vilket innebér att férandringen i salthalt har ligger klart
under den naturliga variationen, med undantag for utslappsplatsen.



V4-V0 09/2018 Yta 7,5m

Bild 16. Omr8den med salthaltsékning i september 2018 jamfért med scenario VO
jamfoért med scenarierna V1, V2, V3 och V4.



V4-V0 08/2019 Yta 7,5m

Bild 17. Omr8den med salthaltsékning i augusti 2019 jdmfért med scenario VO jamfort
med scenarierna V1, V2, V3 och V4.
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5.6 Islage med olika scenarier

Modellen anvandes ocksa for att bedéma hur vinterislidget beter sig under olika
varmebelastningar. Pa vintern &r ytvattentemperaturen néra noll, vilket innebér att
varmebelastningen kyls av snabbt nar den blandas med ytvatten. Vattnets densitet ar
som hogst vid en temperatur pa fyra grader, s under lampliga férhallanden kan delvis
blandat flode orsakat av varmebelastningar sjunka till bottnen och fardas 18ngt innan det
blandas med den omgivande vattenmassan.

Norrfjarden har en hamn och en djupfarled med fartygstrafik aven vintertid. I modellen
har man inte beaktat fartygstrafikens inverkan, utan fartygstrafiken blandar vanligtvis
vatten pa djupet och bromsar upp frysningen, sarskilt pa livligt trafikerade vattenvégar.

Bild 18 visar islaget for olika scenarier vintern 2019 i februari och bérjan av mars. 1
scenario V1 &r skillnaden frdn scenario noll liten, och darfér presenteras inte resultaten
for scenario V1 separat. Vintern 2020 var mycket mild och det fanns ingen is alls i Ingé-
omradet. Bild 19 visar islaget foér ett annat scenario fér vintern 2021 i februari och
bérjan av mars.

I bérjan av februari 2019 var hela Norrfjdrden frusen nar det inte fanns nagot
varmeutslapp. Isens tjocklek varierade mellan 20 och 30 cm. For scenarierna V2 och V3
har istacket tunnats ut jamfért med scenario VO. I scenario V4 &r omradena i narheten
av lossnings- och utvinningsplatsen vid V4 isfria. Vid lagre varmelaster dyker det fléde
som orsakas av varmelasten ner till bottnen och fors ndara bottnen ostsydost ut ur
Norrfjdrden. I scenario V4 haller sig utloppsvattnet flytande och far isen att smaélta.

I bérjan av mars 2019 &r isens tjocklek i scenario VO mellan 20-25 cm, det vill sdga isen
har tunnats ut jamfort med bérjan av februari. I scenario V2 och V3 ar issmaltningen
fortfarande liten jamfoért med scenario VO, i scenario V4 ar hela Norrfjarden isfri.

Resultaten for 2021 ar i stort sett desamma som for vintern 2019, aven om isens
tjocklek &r storre i bérjan av mars &n i bérjan av februari dd situationen var den
motsatta vintern 2019. I scenario V2 och V3 &r issmaltningen minimal, i scenario V4
smaélter varmebelastningen isen fran hela Norrfjirden &nda ut till Fjuso.
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V0 1.2.2019 1.3.2019

V21.2.2019 1.3.2019

V31.2.2018 1.3.2018

V41.2.2019 1.3.2019

Bild 18. Isldget med scenarierna V0, V2, V3 och V4 vintern 2019, tillfélligt ldge 1.2.2019
och 1.3 2019.
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Bild 19. Isldget med scenarierna V0, V2, V3 och V4 vintern 2021, tillfélligt ldge 1.2.2021
och 1.3 2021.
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5.7 Muddring av inloppsvatten

Rutten frén vilken havsvatten transporteras till kylvattenintaget ar stallvis grund. Vid
vattenintagspunkten &r djupet 12 m, men pa rutten sydost om intagningspunkten ar
ledens djup som légst pa en niva av cirka 7-8 m. P& sommaren, under
temperaturskiktade forhallanden, &r ytvattnet varmare &n vattnet pa bottnen. Under
dessa forhdllanden &r temperaturen p& vattnet som nar intagspunkten beroende av frén
vilket djup vattnet kommer: ju djupare, desto svalare vatten. Pa grund av
varmeutsldppet kan omradet ndra virmeutslappet ocksa vara nagot temperaturskiktat
pa hosten, vilket innebér att det ar fordelaktigt att ha ett djupare inloppsvatten dven
utanfér sommarens temperaturskiktade period. Saledes kan en férdjupning av
inloppsvattenvégen kyla temperaturen pa vattnet som kommer in i intaget under
perioden med 6ppet vatten och darmed ocksd minska ytskiktets uppvarmningsyta.

Effekten av en férdjupning av inloppsvattenrutten pa inloppsvattnets temperatur
testades med hjalp av modellberakningar sa att rutten férdjupades i modellen till en niva
pd 12 m &nda till hamnbassédngen, varefter vikens djup var éver 12 m. Det férdjupade
omradet visas i bild 20. Bilderna 21 och 22 visar temperaturférandringen med
belastningsscenarierna V3 och V4 i de fall inloppsvattnets rutt inte ar férdjupad och
dessutom vid samma varmebelastningar nar inloppsvattnets rutt har férdjupats
(scenario V3b och V4b). Medeltemperaturférandringarna fér olika varmebelastningar
visas i tabell 10.

[— S— — S—
0 200 400 600m 0 200 400 600m

Syvyys (m)

Syvyys (m) )
[ [

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 0 2 4 6 & 1012 14 16 18 20 22 24 26 28

Bild 20. Andring av djupet p& inloppsvattnets rutt (férdjupad till 12 m niv8), ndrad
situation till vdnster, aktuell situation till héger.

En fordjupning av inloppsvattens rutt kommer att sanka inloppsvattnets temperaturer
nagot under sommarperioden. Med ett annat scenario fér virmebelastningen sommaren
2018 (6/2018-10/2018) ar den genomsnittliga sankningen av inloppsvattnets
temperatur till f6ljd av muddring mellan 0,6 och 0,7 °C. Minskningen &r nagot storre vid
lagre varmebelastningar. Forandringar kan ses i tidsserierna (bild 21 och 22) framst
under den period da vattnet temperaturskiktas, dvs. juni, juli och augusti.
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Tabell 10. Effekt av férdjupning av inloppsvattnets rutt p8 inloppsvattnets temperaturer,

sommaren 2018.

V2 V3 Va4
Avg Max Avg Max Avg Max
Nuvarande
status Fagerviken60 15.12 28.01 15.78 29.10 16.82 31.12
Norrfjarden52 14.85 27.77 15.04 28.41 15.68 30.13
Skatafjarden45 14.85 26.32 14.86 26.35 14.88 26.43
Intag 14.13 27.14 14.58 27.87 15.38 29.36
Fordjupat Fagerviken60 15.06 27.94 15.70 28.92 16.73 30.86
Norrfjarden52 14.85 27.71 15.02 28.37 15.61 30.01
Skatafjarden45 14.85 26.31 14.86 26.35 14.87 26.42
Intag 13.37 26.50 13.85 27.28 14.70 28.63
Skillnad Fagerviken60 -0.06 -0.08 -0.08 -0.18 -0.09 -0.25
Norrfjarden52 0.00 -0.06 -0.02 -0.04 -0.07 -0.12
Skatafjarden45 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 -0.01
Intag -0.76 -0.64 -0.73 -0.59 -0.67 -0.73

— V3
— V3b

Temp(C)

0- \ \ \ \
07/18 08/18 09/18 10/18

Bild 21. Effekt av djupféréndring p8 inloppsvattnets temperatur sommaren 2018,
varmeutslapp V3, scenario V3b &r ett scenario med en fordjupad intagskanal.
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Bild 22. Effekt av djupféréndring p8 inloppsvattnets temperatur sommaren 2018,
varmeutslapp V4, scenario V4b &r ett scenario med en fordjupad intagskanal.
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6 Genomgang av resultaten

I denna rapport bedémdes med hjdlp av en hydrodynamisk modell hur det planerade
stalverkets varmeutslapp paverkar temperaturen och flédena i havsomradet framfor
Ingd hamn . Berdkningsmodellens upplésning i malomradet &r 70 x 70 m. I modellen
anvandes ett néstlat berdkningsgitter, som tar hansyn till hur ett stérre havsomrade
paverkar strémmarna och vattenstandet i mdlomradet. I djupriktningen anvande
modellen en s3 kallad djupniva baserad p& konstanta djupnivaer. Z-gitter med en
djupnoggrannhet p& 1 m mellan 0 och 15 m.

Modellen verifierades genom att berakna perioderna for 6ppet vatten fér 2018 och 2019
och jamfora de modellerade vardena fér vattentemperatur och salthalt med de uppmatta
vardena. For dessa namnda tidsperioder fanns ett exceptionellt stort antal matningar
tillgangliga pa grund av vattenuppféljningen i samband med byggandet av gasledningen
Baltic Connector. Modellens resultat i fraga om yttemperaturer motsvarade matningarna
mattligt. Bottentemperaturerna och skillnaden i férhallande till ytskiktets temperatur
dverensstamde huvudsakligen med matningarna, dven om det férekom ndgra avvikelser
i modellen jamfért med matningarna pa hésten 2018. Salthalten och skillnaden i salthalt
mellan yta och botten upprepades ocksa relativt bra i modellen jamfért med
matningarna.

Varmebelastningens inverkan bedémdes genom att placera varmebelastningen i
modellen vid utloppspunkten for kylvatten for kraftverket som tidigare funnits i omradet.
Det fanns fyra alternativ for mangden varmebelastning.

Modellen anvandes for att berdkna perioder pa cirka ett ar med olika vdrmebelastningar
frdn maj 2018, 2019 och 2020 till april féljande &r. Pa basis av resultaten av
berdkningen var den m%natliga genomsnittliga uppvarmningen av vattenomradet storst i
juni 2020 p& grund av exceptionella vaderférhdllanden. I augusti 2020 var ytan pa det
uppvarmda vattenomraddet nara genomsnittet for alla berdaknade manader. Juni 2020
kan uppskattas representera den stérsta uppvarmningen och augusti 2020 den
genomsnittliga uppvarmningen.

Tabell 11 visar manadsmedelvardena fér ytan i det varmare vattenomradet fér en
genomsnittlig m@nad enligt ett annat scenario. I scenarierna V1 och V2 &r omrddena
med varmehojning fortfarande sma. Aven i scenario V3 &r det omrade som virms upp
med mer &n en grad bara ndgot éver 1 km?2 i genomsnitt och &r begrédnsat till omradet
ndra hamnen. Med alternativ V4 strécker sig det uppvarmda omraddet med mer &n en
grad till ungefar Fjusd och tacker redan stérre delen av viken vaster om Fjusé.

Tabell 11. Omr8den med férhéjd ytvattenvdrme med olika scenarier ( km2), genomsnitt
fér augusti 2020 (genomsnittlig mdnad).

scenario manad >1 °C >2 °C >3 °C >4 °C >5 °C

vl 08/2020 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
v2 08/2020 0.33 0.07 0.05 0.04 0.04
v3 08/2020 1.29 0.16 0.07 0.05 0.04

v4 08/2020 3.18 0.67 0.17 0.08 0.06
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Den genomsnittliga 6kningen av inloppsvattnets temperatur varierade mellan 0,0 och
2,3 °Ci olika scenarier. Den genomsnittliga varmehdjningen i inloppsvattnet som
orsakas av varmeutsldpp varierade inte mycket mellan olika ar, dvs. ndr man undersokte
ldngre perioder verkade vaderférhallandena inte ha ndgon stérre inverkan pa
temperaturdkningen i intagsvattnet baserat p& modelleringen. Under kortare perioder
var det dock stora variationer i temperaturen pa intagsvattnet beroende pa
vaderférhallandena. Uppvarmningen av inloppsvattnet pdverkas inte bara av
varmeutslappet, utan ocksa av storleken pa inloppsflédet, d.v.s. ju hégre fléde desto
mer varmt vatten fran de évre vattenlagren blandas med inloppsvattnet.

Utloppsvattnet fér ocksd med sig saltbelastningar till havet. Okningen av salthalten i
Norrfjardenomradet var typiskt under 0,2 g/I, &ven om férandringen i salthalt tidvis kan
vara stérre i hamnomradet. Salthalten varierar naturligt i kustomradena (t.ex. vid
Norrfjdrdens matpunkt mellan 5 och 6,5 g/I): vatten rinner ut i havet, vilket minskar
salthalten i ytskiktet, och & andra sidan transporteras ibland mer saltvatten &n den
genomsnittliga koncentrationen i kustvattnet fran omraden léngre ut till havs in till -
kustomradet.

Islaget i Finska viken varierar frén ar till ar, t.ex. vintern 2020 fanns det ingen is alls i
Finska viken. Enligt berdkningar hade vdarmebelastningen férvanansvart liten inverkan pa
islaget i scenario V1-V3. Detta berodde troligen pa att utloppsvatten blandat med en
temperatur pa cirka fyra grader Celsius vid lagre kylvattenfléden &r titare an ytvatten pa
vintern, och gar djupare an ytskiktet och lamnar en relativt liten paverkan pa isen. I
praktiken forekommer det fartygstrafik i hamnomradet dven pa vintern, vilket blandar
utloppsvattnet pa djupet och pa sa satt kan orsaka stérre issméltning &n vad som
beraknats i modellens scenario. Vid maximal varmebelastning (V4) rackte
vdrmebelastning for att halla hela Fagerviken frusen.
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