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HELGUVIK

Dreifing mengunarefna i Faxafléa fra vothreinsibtnadi fyrirhugads alvers i Helguvik.

Medfylgjandi skyrsla greinir fra nidurstodum utreikninga & dreifingu mengunar i Faxafloa fra
vothreinsibunadi fyrirhugads alvers i Helguvik. Vid utreikningana var notad sjavarstraumaforrit
sem proad hefur verid & Verkfreedistofunni Vatnaskilum sf.  Utreikningar midast vid ad
arsframleidsla als verdi 250.000 tonn.

Helstu nidurstoour eru :

1) Styrkur svifagna, fltors, fosfors og kéfnunarefna near bakgrunnsstyrk i sjonum i naesta
nagrenni Utrasar.

2) Styrkur sarefnis fellur eingéngu undir mettunarmork & litlu sveedi umhverfis Gtrésir.
3) Vegna ahrifa fra karbonatkerfi sjavar pa leekkar syrustig sjavar 6verulega.

4) I skyrslunni er synd dreifing PAH efna fyrir PAH-16 og B(a)P. Reikningar eru gerdir fyrir
tvo sethrada sem svara til kornasteerdar um 1 um og 10 um. Styrkur PAH er einnig gefinn
i botnseti. Fyrir vothreinsun fyrir 250.000 tonna arsframleidslu als pa falla til 134 kg/ari af
PAH-16 og 1,3 kg/ari af B(a)P. Gert er rad fyrir ad um 90% af PAH-16 sé i upplausn og

10% sé bundid 6gnum af kornsteerd 1 um og 10 um. Tilsvarandi télur fyrir B(a)P eru ad
um 10% eru i upplausn en um 90% bundid 6gnum.

Vid vonum ad ofangreindar upplysingar komi ad gagni og erum ad sjalfsogou reidubdnir til
frekara samstarfs ef 6skad er.

Virdingarfyllst,

%ﬂ@‘ b G M

Snorri Pall Kjaran Eric M. Myer




EFNISYFIRLIT

[ N LN 1 124 T O UTT 3
IMTYINDASKRA .ottt ee e e s e e e eeeeeeeeeeeee e e e e e e e eee e e eeee e e eneneeen 4
TOFLUSKRA ..ottt ettt ettt ettt n sttt n ettt n st en et 4
I LN L7 €10 1 = T 5
2. FRAMLEIDSLUGOGN ...ov ottt ettt ettt ettt et et et et ee et es e e et et et en et enaeeenane 5
3. STRAUMLIKAN . .....coiiiece ettt sttt e sttt ene et 6
4., REIKNILIKAN FYRIR DREIFINGU MENGUNAR ......ooottoteteeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeenenn, 7
4.1 PYNNINGATTINUL ... bbb 8
4.2 RS V1 7= 0| L OSSPSR 8
4.3 [ 110 SRR 8
4.4 (00 {10 T T (=] T 8
45 103 {0 ORI 8
4.6 RS U =1 1 O 8
4.7 SYTUSEIG (PH) ettt ettt e bt e e b e 8
4.8 Fjolhringa Kolvatnsefni (PAH) .......oov oo 9
5. NIDURSTOBUR ..ottt et ettt ettt ettt ettt et et et ettt et et et et et et et et eee et ee et e eeenans 10
HEIMILDASKRA ..ottt ettt ettt e eee e e e e eeeeeae e e e eeeenene 11
Vidauki 1 OXUNAINEAOT SO .....veiiiiiieiiieiiciii ettt e s et e e e s st e e e s st e e s s eb e e e e s ssbbanaessarees 13
Vidauki 2 KarbOnatkerfi SJAVAT.............cooiiiiiicce e 15
Y NN 1 = USRS 20

ENGLISH SUMMARY ..o b 32



MYNDASKRA
1. Reiknud pynning. Vothreinsun fyrir 250.000 tonna arsframleidslu als............c.ccccooriiennne, 21
2. Reiknadur styrkur surefnis. Vothreinsun fyrir 250.000 tonna arsframleidslu als..................... 22
3. Reiknad syrustig (pH). Vothreinsun fyrir 250.000 tonna arsframleidslu als..............c.ccccuen.. 23
4. Reiknadur styrkur PAH-16 med pvermali agna 1 mikrometri. Vothreinsun fyrir 250.000..........
tonNa ArsTramIBIOSIU IS .........covviieiiee e 24
5. Reiknadur styrkur BaP med pvermali agna 1 mikrometri. Vothreinsun fyrir 250.000 tonna
ArSTrAMIBIOSIU AIS ... et 25
6. Reiknadur styrkur PAH-16 & botni med pvermali agna 1 mikrometri. Vothreinsun fyrir
250.000 tonna ArsframleiosIu AlS ..........ccooviiiiiii 26
7. Reiknadur styrkur BaP & botni med pvermali agna 1 mikrometri. Vothreinsun fyrir 250.000
tonNa ArsframI iOSIU AIS ..........ooviieeeee s 27
8. Reiknadur styrkur PAH-16 med pvermali agna 10 mikrometrar. Vothreinsun fyrir 250.000
tonNa ArsTramI IOSIU AlS ..........coiiiiiiece e 28
9. Reiknadur styrkur BaP med pvermdli agna 10 mikrometrar. Vothreinsun fyrir 250.000 ............
tonNa ArsTramICIOSIU AlS .........covveieiiece e 29
10. Reiknadur styrkur PAH-16 a botni med pvermali agna 10 mikrémetrar. Vothreinsun fyrir
250.000 tonna ArsframleiosIu AlS............ooieiiiiiiec e 30
11. Reiknadur styrkur BaP & botni med pvermali agna 10 mikrometrar. Vothreinsun fyrir
250.000 tonna Arsframleiosu AlS...........cooviiiiiiiii 31
TOFLUSKRA
1. SEYIKUE TTFAIENNSHT ..ottt 5
2. BaKgrunnSSEYTKUE T SJO ..oueiuieiiiieiie ittt ettt et ta et e e te e ee s e teeeeeneenns 5

3. SambaNd SO2 0F SYFUSTIGS ..veiveeiueiieiieiie ettt ste et esbe et este e e saeesbaesaeasaesreesesseesaeerens 17



1. INNGANGUR

Skyrsla pessi greinir fra atreikningum a dreifingu mengunar i Faxafléa, sem stafar af
frarennsli fra vothreinsibunadi fyrirhugads alvers i Helguvik. Stadsetning dtrasa er synd & mynd 1.
Vid utreikninga & dreifingu mengunar er notad sjavarstraumalikan sem préad hefur verid &
Verkfradistofunni Vatnaskilum sf. Utreikningar midast vid ad arsframleidsla als verdi 250.000

tonn.

2. FRAMLEIDSLUGOGN

Utreikningar & dreifingu mengunar verda gerdir fyrir eftirfarandi efni:

7.
8.

ok~ wbhE

Brennisteinsdioxid (SO,)
Flaor (F)

Surefni (O,)

Koéfnunarefni (N)

Fosfér (P)

Fjolhringa kolvatnsefni (PAH)
a) PAH-16

b) B(a)P

Svifagnir

Syrustig (pH)

Styrkur ofangreindra efna i frarennsli er gefinn i t6flu 1. Til samanburdar er bakgrunnsstyrkur
efna syndur i t6flu 2 og hefur honum verid bett vid styrk i Gtrennsli sem eingdngu stafar af
alframleidslunni.

TAFLA 1 Styrkur i frarennsli

PAH-
Framleidsla | Frarennsli | Frarennsli | Frarennsli | SO2 | Fllor 16 BaP | Svifryk | Kofnunar- | Fosfor | Hiti
tonn/ari m®/Kisttonn | m°/Kist mi/sek | mg/iL | mg/i | po/l | poll | mg/l | efnipgll | poll | °C
250000 0,02185 5462,5 15 120 1,9 2,8 0,028 1,1 210 25 15
TAFLA 2 Bakgrunnsstyrkur i sjo
Flaor | PAH | Svifryk Surefni | Kéfnunarefni | Fosfor
mg/L | pg/L mg/L pH mg/L ug/L ug/L
1,3 0,3 8,3 9,0 60* 10*
*sumar gildi




3. STRAUMLIKAN

Straumlikan af Faxafléa tekur tillit til sjavarfalla- og vindstrauma i fléanum. Strandlengjan
frd Sandgerdi & Reykjanesi ad Malarrifi & Sneefellsnesi myndar jadar sveedisins sem sidan
afmarkast af linu pvert yfir floann fra Malarrifi ad Sandgerdi. Sjavarhad & peim jadri er aatlud ut
fra meelingum & sjavarhad i Reykjavikurhéfn. Utslag og fasamunur eru metin pannig ad mald og
reiknud sjavarhead falli sem best saman. Nidurstada pessa samanburdar er ad Utslag & réndinni er
93% af utslagi i Reykjavikurh6fn og ad fasamunur pvert yfir fléann er um fimmtan minutur.

Straumlikanid tekur tillit til sjavarfalla- og vindstrauma i floanum. Samfellilikingin lysir
vardveislu massa vatnsins. Hun er:

i(uH)+ﬁ(VH)+a_'7: 0 1)
OX oy ot

Hér er H=h + n heildardypi vatnsins, h er medaldypi & hverjum stad, n er breyting &
vatnsbordi frd& medalstoou pess, u og v eru medalstraumhradar i stefnu x — og y-ass.
Skridpungalikingarnar lysa vardveislu skridpunga i stefnu x- og y-ass, p.e. 6dru I6gmali Newtons.
peer eru:

ou ou au on g 1/2 k Q
—HU—+V—= g+ V- — (2 42)  U+—Wx|W[-—u 2
o tax oy T no2umve) HWxIW - (2)
o, OV, K6 oV on g 1 k Q
—HU—+V—=-g - fu-—= (242} V+E—Wy|W |-V 3
o o oy Soy 2tV Wy Wiy ®)

Her er g pyngdarhrédunin, C er Chezy — studull sem lysir niningi vid botn og Wy 0og Wy eru
vindhradar i stefnu x- og y-ass. Coriolis studullinn, f, lysir steerd Corioliskrafts sem stafar af
snuningi jardar og er skilgreindur med:

f =2wsing 4)

bar sem o er sndningshradi jardar en ¢ breiddargrdda athugunarstada. Vindstudullinn k lysir styrk
vindspennu a yfirbordi sjavar og er skilgreindur med likingunni:

k= PaCo )
Yo,

par sem p, er edlismassi andramslofts, p er edlismassi sjavar og Cp er svokalladur
skerspennustudull yfirbords. Saman mynda pessar prjar likingar p.e. (1), (2) og (3) svokalladar
grunnsjavarlikingar, en peer byggjast a peirri forsendu ad laréttir lengdarkvardar streymisins séu
mun steerri en vatnsdypid. Skerspenna vid botn reiknast samkvemt eftirfarandi likingu:

rb:%(u2+v2)”2(u,v) (6)



Til ad kvarda likanid var studst vid tilteekar straummalingar & 6llu Faxafloasveedinu. baer
malingar na fra arinu 1967 til dagsins i dag. Fyrstu malingar voru gerdar af Straumfraedisttd
Orkustofnunar fyrir Gatnamalastjorann i Reykjavik (Orkustofnun, 1967) par sem maldir voru
straumar i Fossvogi og Skerjafirdi. A arinu 1970 framkveemdi fyrirtaekid Isotopcentralen fyrir
Gatnamalastjora vidamiklar melingar i Skerjafirdi og i sundunum nordan Reykjavikur. Par &
medal voru fimm straummelingar gerdar af Hafrannsoknarstofnun & sveaedinu (Isotopcentralen,
1971). A arinu 1989 voru gerdar tvaer straummelingar fyrir Borgarverkfradinginn i Reykjavik
(Verkfraedistofan Vatnaskil, 1989). Annars vegar var gerd straummeling & storstraumsflodi undir
Gullinbrd og hinsvegar var meldur straumur vid eidi Ut i Geldinganes.  Vidamestu
straummeelingar & svaedinu s& Verkfraedistofan Vatnaskil um fyrir Gatnamélastjora, en melingar
voru framkvaemdar af Hafrannsoknarstofnun og Orkustofnun (Verkfraedistofan Vatnaskil, 1994).
A arinu 1998 voru framkvaemdar vidbotarmalingar & straumum i Sundunum nordan Reykjavikur
(Verkfraeedistofan Vatnaskil, 1999). 1 pvi sambandi var melt streymi i rennslispversnidum og
sjavarhradi var meaeldur vid utrasarenda i mismunandi dypum. Sjavarstreymi var melt i premur
bversnidum.

I Hafnarfirdi hafa verid gerdar svipadar straummelingar i tengslum vid hénnun holrasadtrasa.
Hafrannsoknarstofnun framkveemdi straummeelingar a fjorum stédum i Hafnarfirdi, en paer voru Ut
af Gordum & Alftanesi, Laugarnesi, Hvaleyri og vid Helgasker (Verkfradistofan Vatnaskil, 1990).
A arinu 1994 framkvaemdi Orkustofnun straummalingar fyrir Hafnarfjardarbse og var pa melt
med straumsja i snidi sem nar fra Hvaleyrarhofda ad Helgaskeri og padan til lands & Alftanesi.
Melt var i 12 Klst. & stérstreymi og smastreymi (Verkfraedistofan Vatnaskil, 1995). Ad lokum ma
nefna ad einnig er studst vio straummelingar Hafrannsoknarstofnunar & fjorum stédum vid
Keflavik og Njardvik i tengslum vid holraesaathuganir (Verkfraedistofan Vatnaskil, 1993). Auk
bess eru til malingar fra Akranesi, par sem straumur var maldur i um méanadar tima.

Allar ofangreindar straummelingar hafa ad minna eda meira leyti verid notadar til
kvordunar likansins. Til ad fella reiknud gildi & straumhrada og stefnu sem best ad maelingum er
botnnaningsstudli, og yfirbordsskerspennustudli vegna vindstrauma breytt par til best samraemi
fékkst. Eftirfarandi steerdir gafu bestu nidurstédur fyrir ndningsstudulinn. C = 20DY° par sem D er
medaldypi. Skerspennustudull yfirbords er 2,5 10°. Badar pessar steerdir eru innan peirra marka,
sem fraedilegir utreikningar syna. Eins og sést af framansdgou hefur reiknilikanid verid kvardad
med vidamiklum straummeaelingum i Faxafléa.

4, REIKNILIKAN FYRIR DREIFINGU MENGUNAR
Reiknilikan fyrir dreifingu mengunar & likansvadinu byggist & pvi ad leysa eftirfarandi likingu:

O Hp, Cy+ S hp, Cyiu® i L=y E e, (")

OX ox oy oy OX oy ot
en han lysir vardveislu massa i upplausn i sjonum. Her getur ¢ verid styrkur uppleystra efna. Dy
og Dy eru dreifistudlar. Q er rennslismagn i Gtras og cy er styrkur efna i Gtras.

Dreifistudlar mengunar eru akvardadir med pvi ad bera saman Utreikninga og meelingar & styrk
efna i sjonum. Fyrstu melingar a styrk efna voru gerdar af Straumfraedistod Orkustofnunar fyrir
Gatnamalastjorann i Reykjavik (1967) en pa var litarefni sett i sjoinn i Skerjafirdi og fylgst med
dreifingu pess. A arinu 1970 framkveemdi Isotopcentralen svipada rannsokn fyrir
Gatnamalastjorann (Isotopcentralen, 1971) en pa var geislavirku litarefni sleppt i sjoinn.
HafrannsOknarstofnun  framkvemdi  fyrir  Gatnamalastjorann  vidamiklar melingar &
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naringarefnum i sj6 undan Ananaustum & arinu 1995 (Hafrannsoknarstofnun, 1995). Ad mestu
var studst vid melingar Hafrannsoknarstofnunar til akvordunar & dreifistudlum mengunar i sjo.
Vid samanburd Gtreikninga og maelinga fengust dreifistudlarnir 10 m?/s i straumstefnu i sjonum og
5 m?/s pvert & hana.

Nidurstodur dreifingarspé fyrir einstok efni sem gefin eru i toflu 1 eru eftirfarandi:
4.1  Ppynningarlinur

Pynningarlinur syna hversu mikid frarennslid pynnist utfrd Gtrds vegna sjavarstrauma og
blondunar. Nidurstddur fyrir pynningarlinur eru syndar @ mynd 1. Af myndum sést ad i naesta
nagrenni Utrasar pa hefur styrkur minnkad hundradfalt.

4.2  Svifagnir

Styrkur svifagna i Gtras er samkvemt toflu 1 1,1 mg/L og bakgrunnsstyrkur i sjé er 0,3 mg/L.
Pynningarlinur sem gefnar eru & mynd 1 syna ad styrkur svifagna verdur eingdngu yfir
bakgrunnsstyrk i sjonum a litlu sveedi umhverfis Gtrasir.

4.3 Fldor

Styrkur fluors i atrennsli er 1,9 mg/L samkveemt t6flu 1 og bakgrunnsstyrkur i sjonum er 1,3
mg/L. Samkvemt Utreiknudum pynningarlinum verdur styrkur fliors eingbngu yfir
bakgrunnsstyrk i ndgrenni Gtrasa.

4.4 Kofnunarefni

Styrkur kdfnunarefnis i Utrennsli samkveemt t6flu 1 er 210 pg/L. Pynningarlinur & mynd 1
syna ad styrkur kofnunarefnis verdur eingdngu yfir bakgrunnsstyrk i sjo, 60 pg/L, & litlu svaedi
umhverfis Gtras.

4.5 Fosfor

Styrkur fosfors i atras er 25 pg/L. Styrkur fosfors verdur eingdngu yfir bakgrunnsstyrk i
sjonum , 10 ug/L, i nagrenni Gtrasar.

4.6 Surefni

Styrkur brennisteinsdioxids (SO,) i frarennsli er 120 mg/L. SO, hvarfast i sjonum og myndar
brennisteinssyrling (H,SO3) sem aftur hvarfast vid sdrefni i sjonum og myndar brennisteinssyru
(H2S0,). bessi efnahvorf eru frekar haeg, sja vidauka 1, en gert verdur rao fyrir vid Utreikninga ad
hvorfin gerist strax vid Utrasarenda, en pad gefur svartsynismat & surefnisporf hvarfanna. Fyrir
hver 64 g af SO, parf 16 g af O,. Petta svarar til ad surefnisporf vid Utrasarenda sé 30 mg/L. Gert
er rdo fyrir ad sjorinn sé strefnismettadur med styrk 9 mg/L eins og synt er i toflu 2. Nidurstodur
atreikninga eru syndar a mynd 2. Styrkur sarefnis fer hvergi undir 8 mg/L.

4.7  Syrustig (pH)

Samkveemt framanstgou pa hvarfast brennisteinsdioxid i sjonum en vid pad hvarf myndast
brennisteinssyrlingur og sidan brennisteinssyra og syrustig sjavar leekkar. Vegna karbonatkerfisins
i sjonum dregur verulega Ur pessari leekkun & syrustigi, sja vidauka 2. Til ad reikna syrustig sjavar
parf fyrst ad finna dreifingu & brennisteinsdioxidi (SO) i sjonum og pé er syrustig gefid sem fall af
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styrk SO, i toflu i vidauka 2. Overuleg laekkun syrustigs & sér eingdngu stad & mjog litlu svaedi
umhverfis Utras eins og synt er a mynd 3.

4.8  Fjolhringa kolvatnsefni (PAH)

Reikningar eru gerdir fyrir tvo sethrada sem svara til kornasteerdar um 1 um og 10 um. EKKi
er reiknad med neinu upproti, pannig ad agnir sem hafa einu sinni botnfallid, rétast ekki upp aftur.
Eftirfarandi nidurstodur gefa pvi svartsynismat & styrk PAH efna & botni. Fyrir vothreinsun fyrir
250.000 tonna arsframleioslu als pa falla til 134 kg/ari af PAH-16 og 1,3 kg/ari af B(a)P. Gert er
rad fyrir ad um 90% af PAH-16 sé i upplausn og 10% sé bundid 6gnum af kornsterd 1 um og 10
um. Tilsvarandi télur fyrir B(a)P eru ad um 10% eru i upplausn en um 90% bundid dgnum.
Nidurstodur utreikninga eru gefnar @ myndum 4 — 7 fyrir kornasterd 1 um. Myndir 4 og 5 syna
dreifingu & PAH-16 og BaP i upplausn en myndir 6 og 7 syna reiknadan styrk & botni. Fyrir
kornasteerd 10 mikrometra pa eru tilsvarandi nidurstddur Gtreikninga syndar & myndum 8 - 11.

Myndir 8 og 9 syna dreifingu i upplausn og loks syna myndir 10 og 11 styrk PAH-16 og BaP a
botni.
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S. NIDURSTOBDUR

Helstu nidurstodur eru:

1) Styrkur svifagna, fluors, fosfors og koéfnunarefna neer bakgrunnsstyrk i sjonum i nasta
nagrenni Utrasar.

2) Styrkur surefnis fellur eingdngu undir mettunarmork & litlu sveedi umhverfis Gtrésir.
3) Vegna ahrifa fra karbonatkerfi sjavar pa leekkar syrustig sjavar dverulega.

4) Reikningar eru gerdir fyrir tvo sethrada sem svara til kornasterdar um 1 pum og 10 pum.
Styrkur PAH er einnig gefinn i botnseti. Fyrir vothreinsun fyrir 250.000 tonna arsframleidslu
als pa falla til 134 kg/ari af PAH-16 og 1,3 kg/ari af B(a)P. Gert er rad fyrir ad um 90% af
PAH-16 sé i upplausn og 10% sé bundid égnum af kornsteerd 1 um og 10 um. Tilsvarandi
tolur fyrir B(a)P eru ad um 10% eru i upplausn en um 90% bundid 6gnum.
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Vidauki 1

Oxunarhradi SO,
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Oxunarhradi SO,

Efnahvorfin eru:
2S0; + O, »>2S0;

Hvarfahradinn er gefinn mea:

1d[soz] d 1d

R=—= -~ %10,1=-2%s0

2 dt at 021= =5 1502
[]: styrkur

sem ma skrifa a eftirfarandi hatt:

1d
= _EE[SOZ]: K[s0, [0, ]
par sem K x,y eru épekktir fastar. Ef vid gerum rad fyrir ad styrkur strefnis breytist ekki og ad

x=1 faest:

d
a[soz]% —K4[s0,]

sem er venjuleg veldishnignun og er lyst i straumlikani med hnignunarstudli K;. Dr. Gudjon Atli
Audunsson hja Rannsdknarstofnun Fiskidnadarins hefur aetlad (munnlegar upplysingar) ad
hvarfahradi sé minni en einn dagur.
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Vidauki 2

Karbdnatkerfi sjavar
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Karbonatkerfi sjavar

Vid hofum eftirfarandi tvod efnahvorf:

Hvarfhradi
H2C03+H20 (__) HCO3_+ H30+ Kl
HCO3 +H,0 ¢ CO$ +H30" K,
H,CO3 +2H,0 2 CO5™ +2H30" KiK>

Upphafsstyrkur, sja Unnsteinn Stefansson (1991,1994)

Co =[H,CO3]=2-10""mol/L

¢ = [co\%‘} =2-10" *mélL
Ef magni d af syru er beett 0t i feest:

H,CO3+2H,0 j_’ HCO\%‘ +2H3OJr
Co C1 d
+X - X —-2X
Hvarfhradinn verdur:

(d —2%)%(c; - %)
=Kk = c +x1
0

4x3 —4(cy + d)x% +(4dcy +d? + K)+coK —d %y =0

0g
pH =—logyq(d —2X)
Samkvaemt Unnsteini Stefanssyni (1991, 1994) fast fyrir hvarfhradann vid T = 283°K og seltu
35%o.

Ky =7,45-10""
K, =4,67-10710

Ofangreindar jofnur eru leystar fyrir x og pH og eru nidurstédur gefnar i eftirfarandi toflu.
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TAFLA 3 Samband SO, og syrustigs

SO, [Hs07] X [H30"]x pH
mg/L mol/L mol/L mal/L

1 1.56E-05 | 1.56E-05| 5.11E-09 8.292
2 3.13E-05 | 3.12E-05 | 5.62E-09 8.250
3 4.69E-05 | 4.69E-05 | 6.24E-09 8.205
4 6.25E-05 | 6.25E-05| 7.00E-09 8.155
5 7.81E-05 | 7.81E-05| 7.96E-09 8.099
6 9.38E-05 | 9.37E-05 | 9.20E-09 8.036
7 1.09E-04 | 1.09E-04 [ 1.09E-08 7.964
8 1.25E-04 | 1.25E-04 | 1.32E-08 7.878
9 1.41E-04 | 1.41E-04 | 1.68E-08 7.774
10 1.56E-04 | 1.56E-04 | 2.30E-08 7.638
11 1.72E-04 | 1.72E-04 | 3.60E-08 7.444
12 1.88E-04 | 1.87E-04 | 8.12E-08 7.090
13 2.03E-04 | 2.00E-04 | 3.42E-06 5.465
14 2.19E-04 | 2.00E-04 | 1.88E-05 4.726
15 2.34E-04 | 2.00E-04 | 3.44E-05 4.463
16 2.50E-04 | 2.00E-04 | 5.00E-05 4.301
17 2.66E-04 | 2.00E-04 | 6.56E-05 4,183
18 2.81E-04 | 2.00E-04 | 8.13E-05 4.090
19 2.97E-04 | 2.00E-04 | 9.69E-05 4.014
20 3.13E-04 | 2.00E-04 | 1.13E-04 3.949
21 3.28E-04 | 2.00E-04 | 1.28E-04 3.892
22 3.44E-04 | 2.00E-04 | 1.44E-04 3.842
23 3.59E-04 | 2.00E-04 | 1.59E-04 3.798
24 3.75E-04 | 2.00E-04 | 1.75E-04 3.757
25 3.91E-04 | 2.00E-04 | 1.91E-04 3.720
26 4.06E-04 | 2.00E-04 | 2.06E-04 3.686
27 4.22E-04 | 2.00E-04 | 2.22E-04 3.654
28 4.38E-04 | 2.00E-04 | 2.38E-04 3.624
29 4.53E-04 | 2.00E-04 | 2.53E-04 3.597
30 4.69E-04 | 2.00E-04 | 2.69E-04 3.571
31 4.84E-04 | 2.00E-04 | 2.84E-04 3.546
32 5.00E-04 | 2.00E-04 | 3.00E-04 3.523
33 5.16E-04 | 2.00E-04 | 3.16E-04 3.501
34 5.31E-04 | 2.00E-04 | 3.31E-04 3.480
35 5.47E-04 | 2.00E-04 | 3.47E-04 3.460
36 5.63E-04 | 2.00E-04 | 3.63E-04 3.441
37 5.78E-04 | 2.00E-04 | 3.78E-04 3.422
38 5.94E-04 | 2.00E-04 | 3.94E-04 3.405
39 6.09E-04 | 2.00E-04 | 4.09E-04 3.388
40 6.25E-04 | 2.00E-04 | 4.25E-04 3.372
41 6.41E-04 | 2.00E-04 | 4.41E-04 3.356
42 6.56E-04 | 2.00E-04 | 4.56E-04 3.341
43 6.72E-04 | 2.00E-04 | 4.72E-04 3.326
44 6.88E-04 | 2.00E-04 | 4.88E-04 3.312
45 7.03E-04 | 2.00E-04 | 5.03E-04 3.298
46 7.19E-04 | 2.00E-04 | 5.19E-04 3.285
47 7.34E-04 | 2.00E-04 | 5.34E-04 3.272
48 7.50E-04 | 2.00E-04 | 5.50E-04 3.260
49 7.66E-04 | 2.00E-04 | 5.66E-04 3.247
50 7.81E-04 | 2.00E-04 | 5.81E-04 3.236
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SO, [H;07] X [H30]x pH
mg/L mal/L mol/L mol/L

51 7.97E-04 | 2.00E-04 | 5.97E-04 3.224
52 8.13E-04 | 2.00E-04 | 6.13E-04 3.213
53 8.28E-04 | 2.00E-04 | 6.28E-04 3.202
54 8.44E-04 | 2.00E-04 | 6.44E-04 3.191
55 8.59E-04 | 2.00E-04 | 6.59E-04 3.181
56 8.75E-04 | 2.00E-04 | 6.75E-04 3.171
57 8.91E-04 | 2.00E-04 | 6.91E-04 3.161
58 9.06E-04 | 2.00E-04 | 7.06E-04 3.151
59 9.22E-04 | 2.00E-04 | 7.22E-04 3.142
60 9.38E-04 | 2.00E-04 | 7.38E-04 3.132
61 9.53E-04 | 2.00E-04 | 7.53E-04 3.123
62 9.69E-04 | 2.00E-04 | 7.69E-04 3.114
63 9.84E-04 | 2.00E-04 | 7.84E-04 3.105
64 1.00E-03 | 2.00E-04 | 8.00E-04 3.097
65 1.02E-03 | 2.00E-04 | 8.16E-04 3.089
66 1.03E-03 | 2.00E-04 | 8.31E-04 3.080
67 1.05E-03 | 2.00E-04 | 8.47E-04 3.072
68 1.06E-03 | 2.00E-04 | 8.63E-04 3.064
69 1.08E-03 | 2.00E-04 | 8.78E-04 3.056
70 1.09E-03 | 2.00E-04 | 8.94E-04 3.049
71 1.11E-03 | 2.00E-04 | 9.09E-04 3.041
72 1.13E-03 | 2.00E-04 | 9.25E-04 3.034
73 1.14E-03 | 2.00E-04 | 9.41E-04 3.027
74 1.16E-03 | 2.00E-04 | 9.56E-04 3.019
75 1.17E-03 | 2.00E-04 | 9.72E-04 3.012
76 1.19E-03 | 2.00E-04 | 9.88E-04 3.005
77 1.20E-03 | 2.00E-04 | 1.00E-03 2.999
78 1.22E-03 | 2.00E-04 | 1.02E-03 2.992
79 1.23E-03 | 2.00E-04 | 1.03E-03 2.985
80 1.25E-03 | 2.00E-04 | 1.05E-03 2.979
81 1.27E-03 | 2.00E-04 | 1.07E-03 2.972
82 1.28E-03 | 2.00E-04 | 1.08E-03 2.966
83 1.30E-03 | 2.00E-04 | 1.10E-03 2.960
84 1.31E-03 | 2.00E-04 | 1.11E-03 2.954
85 1.33E-03 | 2.00E-04 | 1.13E-03 2.948
86 1.34E-03 | 2.00E-04 | 1.14E-03 2.942
87 1.36E-03 | 2.00E-04 | 1.16E-03 2.936
88 1.38E-03 | 2.00E-04 | 1.18E-03 2.930
89 1.39E-03 | 2.00E-04 | 1.19E-03 2.924
90 1.41E-03 | 2.00E-04 | 1.21E-03 2.919
91 1.42E-03 | 2.00E-04 | 1.22E-03 2.913
92 1.44E-03 | 2.00E-04 | 1.24E-03 2.907
93 1.45E-03 | 2.00E-04 | 1.25E-03 2.902
94 1.47E-03 | 2.00E-04 | 1.27E-03 2.897
95 1.48E-03 | 2.00E-04 | 1.28E-03 2.891
96 1.50E-03 | 2.00E-04 | 1.30E-03 2.886
97 1.52E-03 | 2.00E-04 | 1.32E-03 2.881
98 1.53E-03 | 2.00E-04 | 1.33E-03 2.876
99 1.55E-03 | 2.00E-04 | 1.35E-03 2.871
100 1.56E-03 | 2.00E-04 | 1.36E-03 2.866
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SO, [H;07] X [H,0"]-x pH
mg/L mol/L mol/L mol/L

101 1.58E-03 | 2.00E-04 | 1.38E-03 2.861
102 1.59E-03 | 2.00E-04 | 1.39E-03 2.856
103 1.61E-03 | 2.00E-04 | 1.41E-03 2.851
104 1.63E-03 | 2.00E-04 | 1.43E-03 2.846
105 1.64E-03 | 2.00E-04 | 1.44E-03 2.841
106 1.66E-03 | 2.00E-04 | 1.46E-03 2.837
107 1.67E-03 | 2.00E-04 | 1.47E-03 2.832
108 1.69E-03 | 2.00E-04 | 1.49E-03 2.828
109 1.70E-03 | 2.00E-04 | 1.50E-03 2.823
110 1.72E-03 | 2.00E-04 | 1.52E-03 2.819
111 1.73E-03 | 2.00E-04 | 1.53E-03 2.814
112 1.75E-03 | 2.00E-04 | 1.55E-03 2.810
113 1.77E-03 | 2.00E-04 | 1.57E-03 2.805
114 1.78E-03 | 2.00E-04 | 1.58E-03 2.801
115 1.80E-03 | 2.00E-04 | 1.60E-03 2.797
116 1.81E-03 | 2.00E-04 | 1.61E-03 2.793
117 1.83E-03 | 2.00E-04 | 1.63E-03 2.788
118 1.84E-03 | 2.00E-04 | 1.64E-03 2.784
119 1.86E-03 | 2.00E-04 | 1.66E-03 2.780
120 1.88E-03 | 2.00E-04 | 1.68E-03 2.776




20

MYNDIR



VATNASKIL HELGUVIK NORBURAL

Reiknud pynning

Vothreinsun fyrir 250.000 tonna arsframleidslu als

Pynning

I 50x

—1 100x

L 200x

Mkv. 1:20.000 m
. . s
0 0,5 1 km / was

Mynd 1



VATNASKIL HELGUVIK NORBURAL

Reiknadur styrkur surefnis

Vothreinsun fyrir 250.000 tonna arsframleidslu als

Styrkur
suarefnis,
mg/L

8,8

Mkv. 1:20.000 m
. . s
0 0,5 1 km /s

Mynd 2



VATNASKIL HELGUVIK NORBURAL

Reiknad syrustig (pH)

Vothreinsun fyrir 250.000 tonna arsframleidslu als

Syrustig (pH)

8,25

8,30

Mkv. 1:20.000 m
. . s
0 0,5 1 km / was

Mynd 3



VATNASKIL HELGUVIK NORBURAL

Reiknadur styrkur PAH-16 med pvermali agna 1 mikrometri

Vothreinsun fyrir 250.000 tonna arsframleidslu als

Styrkur
PAH-16,

ng/L

I 0,05

—1 0,025

— 0,01

Mkv. 1:20.000 m
. . s
0 0,5 1 km / was

Mynd 4



VATNASKIL HELGUVIK NORBURAL

Reiknadur styrkur BaP med pvermali agna 1 mikrometri

Vothreinsun fyrir 250.000 tonna arsframleidslu als

Styrkur
BaP,
ug/L

I 0,0005

— 0,00025

— 0,0001

Mkv. 1:20.000 m
. . s
0 0,5 1 km / was

Mynd 5



VATNASKIL HELGUVIK NORBURAL

Reiknadur styrkur PAH-16 & botni med pvermali agna 1 mikrometri

Vothreinsun fyrir 250.000 tonna arsframleidslu als

PAH-16,
mg/m2 [ari

I 1,0

— 0,25

Mkv. 1:20.000 m
. . s
0 0,5 1 km / was

Mynd 6



VATNASKIL HELGUVIK NORBURAL

Reiknadur styrkur BaP a botni med pvermali agna 1 mikrometri

Vothreinsun fyrir 250.000 tonna arsframleidslu als

BaP,
mg/m2 [ari

I 0,1

—1 0,05

— 0,025

Mkv. 1:20.000 m
. . s
0 0,5 1 km / was

Mynd 7



VATNASKIL HELGUVIK NORBURAL

Reiknadur styrkur PAH-16 med pvermali agna 10 mikrometrar

Vothreinsun fyrir 250.000 tonna arsframleidslu als

Styrkur
PAH-16,
Ho/L

I 0,05

—1 0,025

— 0,01

Mkv. 1:20.000 m
. . s
0 0,5 1 km / was

Mynd 8



VATNASKIL HELGUVIK NORBURAL

Reiknadur styrkur BaP med pvermali agna 10 mikrémetrar

Vothreinsun fyrir 250.000 tonna arsframleidslu als

Styrkur
BaP,

ng/L

I 0,0005

—1 0,00025

— 0,0001

Mkv. 1:20.000 m
. . s
0 0,5 1 km / was

Mynd 9



VATNASKIL HELGUVIK NORBURAL

Reiknadur styrkur PAH-16 & botni med pvermali agna 10 mikrometrar

Vothreinsun fyrir 250.000 tonna arsframleidslu als

PAH-16,
mg/m2 fari

Mynd 10



VATNASKIL HELGUVIK NORBURAL

Reiknadur styrkur BaP & botni med pvermali agna 10 mikrometrar

Vothreinsun fyrir 250.000 tonna arsframleidslu als

BaP,
mg/m2 fari

Il

— 1 0,25

— 0,05

Mynd 11
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ENGLISH SUMMARY

This report describes the calculation of spreading of pollutants in the sea from the wet

scrubbers of a proposed aluminum smelter at Helguvik. Calculations were made using an ocean
current model developed by Vatnaskil Consulting Engineers sf. Calculations were based on an
annual production rate of 250,000 tons/year.

The main results are as follows:

1)

2)

3)

4)

Calculated concentration of dust particles, flouride, phosphorous and nitrogen exceed
background concentration in the sea in an area just around the outlet.

Calculated concentration of oxygen falls just under saturation levels in a small area around
the outlet.

Due to the ocean’s carbonate system, the calculated pH around the outlet declines very
little.

Calculations of PAH and B(a)P concentration were performed for two settling velocities
which represent particle sizes of 1 um and 10 um. With an annual aluminum production of
250,000 tons and wet scrubbers, 134 kg/year of PAH-16 and 1.3 kg/year of B(a)P are
produced. It is assumed that for PAH-16, 90% is in suspension while 10% is bound to
particles and for B(a)P, 10% is in suspension while 90% is bound to particles.





