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Utdrattur

| september 2015 voru gerdar malingar & idnadarfrarennsli fra verksmidju Elkem island & Grundartanga.
Frarennslid samanstendur af keelivatni frad loftpressum, vinnsluvatni fra verksmidju, skolvatni af plonum ati 4
vinnusvaedi verksmidjunnar og ofanvatni Udr skurdum vid jadar verksmidjulddarinnar. Tilgangur
rannsoknarinnar var ad mala efnamagn i frarennsli og bera saman vid losunarmork i gildandi starfsleyfi.

Syni voru tekin yfir 10 daga samfellt @ 15 mindtna fresti med sjalfvirkum synatokubunadi og maeldur
svifefnastyrkur i dagsblandsynum. Mdalmar sem tilgreindir eru i starfsleyfi verksmidjunnar voru maeldir i 5-daga
blandsynum. Einnig var maelt syrustig, leidni, hitastig og rennsli yfir synatokutimabilid. Eitt 10 daga blandsyni
var utbuid til maelinga a fitu og oliu.

Veginn medalstyrkur svifagna yfir 10 daga maeldist 66 mg/L sem er 16 mg/L yfir peim moérkum sem sett eru i
starfsleyfi verksmidjunnar sem eru 50 mg/L. Nokkrar sveiflur eru & svifagnastyrk milli daga. Aukning meelist
staka daga og pa yfirleitt samfara aukinni drkomu sem eykur rennsli og skolvatn af plonum. Styrkur malma i
frarennslisvatninu maeldist ad medaltali undir starfsleyfismorkum fyrir utan al. Sama gildir um magnlosun
malma sem ad jafnadi reynist ad medaltali undir starfsleyfismoérkum ad undanskildu ali sem maeldist fyrir ofan
morkin. Olia og fita maeldist undir greiningarmoérkum 1 mg/L sem er vel undir starfsleyfismorkum sem eru 15
mg/L.

Svifefnastyrkur sveiflast mikid til og raedst ad miklu leiti af drkomu hverju sinni og pvi erfitt ad fullyrda hver er
medalsvifefnastyrkur yfir eitt ar Gt fra einungis 10 daga maeligildum. i skyrslunni er sett fram formula med hjélp
adhvarfsgreiningar par sem svifefnastyrkur er reiknadur Ut fra drkomumagni. Samkvaemt formdlunni reiknast
medalsvifefnastyrkur i heildarfrarennsli verksmidjunnar fyrir allt arié 2014 um 43 mg/L og fyrir arid 2015 fram
ad 19. névember reiknast styrkurinn 46.1 mg/L. Samkvaemt pessum utreikningum lendir medalstyrkur beggja
ara undir losunarmorkum starfsleyfis verksmidjunnar.

Lykilord

Elkem, Grundartangi, kisilmalmur, frarennsli, rennsli, efnagreiningar, svifagnir, malmar, olia, fita.
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1 INNGANGUR

I september 2015 framkveemdi rannséknarstofa Eflu verkfraedistofu maelingar & idnadarfrarennsli
kisilmalmverksmidju Elkem & Grundartanga. Tilgangur rannsdknarinnar var ad maela efnamagn i
frarennsli og bera saman vid losunarmork i gildandi starfsleyfi.

2 NIDURSTOPUR

Svifefni, rennsli og urkoma

Syni voru tekin i 10 daga & timabilinu 22. september til 1. oktdber 2015. Yfir sama timabil var
rennslid einnig maelt og eru nidurstodur svifagnameelinga i dagsblandsynum og rennslismeelingar ad
finna i t6flu 1 og mynd 1.

Vegin medalstyrkur svifagna yfir 10 daga (tafla 1) er 66 mg/L sem er 16 mg/L yfir peim moérkum sem
sett eru i starfsleyfi verksmidjunnar eda 50 mg/L. Rennslid sveiflast toluvert og ma sja greinilega
fylgni @ rennslinu vid Urkomumagn. Sama ma segja um svifefnastyrkinn en hann sveiflast téluvert
milli einstakra daga (mynd 1) og greinilega ma sja fylgni svifefnastyrks vid heildarrennslid og
urkomumagnid. Haekkadur svifefnastyrkur er i takt vié drkomumagnid og skyrist af pvi ad Urkoman
skolar rykdgnum af plonum og efnishaugum i nidurfoll auk pess sem virkni settanka minnkar vid
aukid rennsli.

Tafla 1: Styrkur svifagna i dagsblandsynum og magn heildarfrérennslis.

Dags synatoku Svifagnir Rennsli Svifagnir
[mg/L] [m*/dag] [kg/dag] magn %
22.9.2015 51 1.454 75 8%
23.9.2015 44 1.310 58 6%
24.9.2015 28 1.106 31 3%
25.9.2015 19 1.157 22 2%
26.9.2015 51 1.294 66 7%
27.9.2015 60 1.225 73 8%
28.9.2015 81 1.237 100 11%
29.9.2015 53 1.165 62 7%
30.9.2015 128 1.857 237 26%
1.10.2015 93 2.136 199 22%
Medaldagur: 61 1.394 92 100%
Vegid medaltal: 66
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Mynd 1: Efnastyrkur svifagna, urkoma og rennsli.

Syrustig, leidni og hiti

Meelinidurstodur fyrir syrustig, leidni og hita er ad finna @ mynd 2 og i samantekt i toflu 2.
Syrustig er ad medaltali 7,5 og sveiflast ekki mikid til.

Leidni er ad medaltali 233 uS/cm og sveiflast litillega til.

Hitastig er ad medaltali 20,9 °C og er nokkud st6dugt en pd ma sja nokkrar breytingar til laekkunar 3
sama tima og rennslid eykst og pa liklega af véldum rigningar.
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Mynd 2: Nidurstédur meelinga @ edlispdttum (syrustig (pH), leiBni og hitastig) i frarennsli Elkem |

september 2015.
Tafla 2: Medalgildi fyrir edlispaetti frarennslis Elkem (syrustig (pH), leidni og hitastig) i september
2015.
Syrustig Hitastig Leidni
Medaltal Min Max Medaltal Min  Max Medaltal Min  Max
7,4 7 7,7 23,3 12,2 27,6 200 156 320
Malmar

[ tveimur 5-daga blandsynum var maeldur styrkur malma sem hafa losunarmérk samkvaemt starfsleyfi

verksmidjunnar og eru nidurstédur birtar i toflu 3. Styrkur mdlma maelist undir losunarmérkum i 6llum

tilfellum fyrir utan al.

Tafla 3: Malmagreiningar i frarennsli fra verksmidju Elkem og losunarmork skv. starfsleyfi.

Fe Al Cu Cr Zn Ni As
Syni [mg/L] | [mg/L] | [mg/L] | [mg/L] | [mg/L] | [mg/L] | [mg/L]
5 daga syni 22.-26. sept. 2015 1,8 0,8 0,01 0,003 0,05 0,021 0,001
5 daga syni 27. sept-1. okt.
2015 4,2 1,9 0,020 0,004 0,20 0,030 0,001
Vegid medaltal 3,1 1,4 0,014 0,003 0,13 0,026 0,001
Starfsleyfismork 5 1 0,5 0,5 1,5 0,5 0,15
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[ starfsleyfi verksmidjunnar (gr. 2.12) eru einnig tilgreind magnmoérk fyrir losun 4 malmum &
sélarhring. Losad magn malma a sdélarhring var reiknad ut fra rennslistélum (sja toflu 1) og efnastyrk
(sja toflu 3). Nidurstddur eru bornar saman vid losunarmork i toflu 4 og samkvaemt peim er
magnlosun malma ad jafnadi undir mérkum samkvaemt starfsleyfi fyrir utan al en pad meaeldist fyrir

ofan starfsleyfismorkin.

Tafla 4: Losun malma med frarennsli fra verksmidju Elkem og losunarmérk samkveemt starfsleyfi.

Fe Al Cu Cr Zn Ni As
Syni [kg/dag] | [kg/dag] | [kg/dag] | [kg/dag] | [kg/dag] | [kg/dag] | [kg/dag]
5 daga syni 22.-26. sept. 2015 2,3 1,0 0,01 0,004 0,1 0,03 0,001
5 daga syni 27. sept-1. okt.
2015 6,3 2,9 0,03 0,006 0,3 0,05 0,002
Vegid medaltal 4,5 2,0 0,02 0,005 0,2 0,04 0,002
Starfsleyfismérk 5 1 0,5 - - - 0,20
Olia og Fita

i tiu sélarhringa blandsyni fra 22. september til 1. oktéber meeldist olia og fita undir greiningarmérkum
eda <1 mg/L. betta meeligildi er vel undir 15 mg/L losunarmoérkum samkvaemt starfsleyfi verksmidjunnar.

3 TENGSL SVIFEFNASTYRK VID URKOMU

Vid skodun maeligagna mja sja greinilega fylgni svifefnastyrks vid Urkomu sem skyrist af pvi ad rykagnir
af plédnum og ur efnishaugum skolast i nidurféll med drkomunni. Urkoman veldur einnig auknu
heildarrennsli i gegnum settanka sem dregur ur virkni peirra. Maelingar a svifefnastyrk eru venjulega
gerdar einu sinni 4 ari yfir 10 daga timabil og ljost ad nidurstodur maelinganna radast ad miklu leiti af
veduradstaedum yfir maelitimabilid. Ekki er vist ad paer gefi rétta mynd af medalastandi yfir heilt ar en

meelingar hafa synt téluverdar sveiflur i svifefnastyrk i takt vié arkomu.

[ pessum kafla eru nidurstédur svifefnamaelinga bornar saman vid urkomutélur og adhvarfsgreiningu
(Regression Analysis) beitt til ad finna formulu par sem reikna ma ut svifefnastyrk sem fall af drkomu
yfir lengra timabil. Notast er vid meeligildi fra premur sidustu maelilotum p.e. meelingar sem voru
gerdar i september 2014, mai 2015 og september 2015. bessar maelingar eru valdar par sem paer eru
gerdar eftir gagngerar breytingar & fraveitukerfinu par sem ad settankar voru settir upp. Urkomutdlur
eru fengnar fra vedurstodinni vid Grof sem stadsett er i nalaegd vid verksmidjusvaedid og er starfraekt
i tengslum vid umhverfisvoktun stéridjanna @ Grundartanga. Tekid skal fram ad drkomutoélur fyrir arid
2015 eru oyfirfarnar beint fra irkomumaelinum pannig ad hugsanlegt er ad aflestrarvillur geti leynst i

gildunum.

i toflu 5 eru teknar saman tolur yfir svifefnastyrk og irkomumagn Gr peim maelingum sem hafdar voru
til vidmidunar. A mynd 3 er sidan svifefnastyrkurinn plottadur upp sem fall af Urkomu.

Adhvarfsgreiningu er sidan beitt par sem notast er vid innbyggt greiningartdl i Excel-forrtinu og reiknud
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ut 2. stigs formula sem lysir sambandi svifefnastyrks vid urkomumagn. A mynd 3 ma sja greinilega
fylgni & milli drkomu og svifefnastyrks. Nokkur dreifing er a gildunum og ljost ad ymsir adrir
ahrifapeettir spila inn i en bara hreint Urkomumagn. Vid nullpunktinn pegar engin durkoma er, sker
grafid y-asinn vid 24,9 mg/L sem er sa medalstyrkur sem reikna ma med ad komi fra vinnsluferlum
verksmidjunnar an skolvatns af plénum vegna uUrkomu. Af myndinni sést ad svifefnastyrkurinn vex
nokkud skarpt med urkomu til ad byrja med en eftir pvi sem drkomumagnid eykst dregur ur

styrkaukningunni og pynningarahrifa fer ad geeta meira.

Tafla 5: Styrkur svifagna i dagsblandsynum og urkomumagn ur premur sidustu meaelilotum

Dags. Urkoma | Svifagnir
[mm/dag] | [mg/l]
5.9.2014 0,6 21
6.9.2014 7,1 54
7.9.2014 35,0 58
8.9.2014 35,2 56
9.9.2014 1,1 31
10.9.2014 10,7 68
11.9.2014 1,3 17
12.9.2014 14,0 41
13.9.2014 0,0 18
14.9.2014 14,0 49
19.5.2015 3,1 20
20.5.2015 12,4 78
21.5.2015 26,4 181
22.5.2015 0 7
23.5.2015 16,2 44
24.5.2015 3,9 32
25.5.2015 15,4 78
26.5.2015 45,9 117
27.5.2015 7,7 55
28.5.2015 0,7 22
22.9.2015 34,7 51
23.9.2015 7,7 44
24.9.2015 0 28
25.9.2015 0 19
26.9.2015 27,7 51
27.9.2015 11,9 60
28.9.2015 18,2 81
29.9.2015 26,2 53
30.9.2015 100 128
1.10.2015 126 93
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STYRKUR SVIFAGNA SEM FALL AF URKOMU
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Mynd 3: Efnastyrkur svifagna sem fall af urkomu

Teknar eru Urkomutoélur fra vedurstédinni vid Grof fyrir arid 2014 og til 19.11. 2015. og bzer eru settar
inn i formuluna og reiknadur Ut svifefnastyrkur fyrir hvern einstakan dag 4 arinu. Ut fra nidurstédum
formualunnar er sidan reiknad ut medalgildi fyrir hvert ar. Fyrir arid 2014 reiknast medalstyrkur svifagna
38,7 mg/L og fyrir arid 2015 41,5 mg/L. bessi gildi eru reiknud fyrir medaldag en rétt er ad benda & ad
vid heerri svifefnastyrk er rennslid einnig venjulega meira sem leidir af sér haerra vegié medaltal a
svifefnastyrknum i heildar frarennslinu. Midad vid prjar sidustu maelilotur reynist vegid medaltal vera
um 11% haerra en medalstyrkur & dag. Sé tekid mid af pessari tolu pa myndi vegid medaltal fyrir 2014
vera 43,0 mg/L og fyrir 2015 46,1 mg/L.

4 ALYKTANIR

Medalstyrkur svifagna meeldist ad medaltali 66 mg/L sem er adeins yfir starfsleyfismorkum
verksmidjunnar en pau eru 50 mg/L. Styrkurinn maeldist nokkud haerri ni midad vid sidustu maelingar
sem gerdar voru i september 2014 en pa maeldist hann 42 mg/L. Likleg skyring & haerri styrk er meiri
urkoma nuna en var a sidasta maelitimabil. Greinileg fylgni er & milli svifefnastyrks og urkomu par sem
svifefnastyrkurinn haekkar med aukinni drkomu sem leidir af sér meiri skolun af rykégnum fra plonum
og efnishaugum i nidurfoll. bad svifagnamagn vegna uUrkomu sem beetist vid grunnrennslid fra
verksmidjunni virdist vera téluvert og hugsanlega ma draga ur pvi med betri hreinsun a plénum og

skyla efnishauga fyrir rigningu.

Ljost er ad nidurstodur svifefnamaelinganna sveiflast téluvert og radast ad miklu leiti af drkomu hverju
sinni. Erfitt er pvi ad fullyrda hver medallosunin er yfir 4rid einungis Gt fra 10 daga maeligildum. | kafla

3 er svifefnastyrkur borinn saman vid Urkomumagn og sett fram formula med hjalp adhvarfsgreiningar
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til Utreikninga 4 svifefnasyrk sem fall af Urkomumagni. Utreikningar samkvaemt formdlunni syna ad

liklegur medalsvifefnastyrkur fyrir arid 2014 er 43 mg/L og fyrir arid 2015 fram ad 19. névember

reiknast styrkurinn 46.1 mg/L. Samkvamt pessum Utreikningum lendir medalstyrkur beggja ara undir

losunarmoérkum starfsleyfis verksmidjunnar.
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FRAMKVAMD MALINGA

Rannsodknastofa Eflu verkfraedistofu framkveemdi maelingar i september fram i oktéber 2015 3
fraveituvatni fra starfsemi Elkem 4 Grundartanga sem losad er i sjé um fraveitulogn (steypt ID500 mm).
Vatnssynum frarennslis var safnad med sjalfvirkum synataka fra midnaetti 22. september til midnaettis
1. oktober. Sjalfvirk synataka for pannig fram ad synataki var stadsettur ofan vid brunn med
slénguenda i midju streymi yfir botni fraveitulagnar og ték hann i sifellu 30 mL hlutsyni i glerflosku a
15 mindtna fresti yfir 6 kist. i senn. Rennslistengt medaltalsyni fyrir hvern sélarhring var atbuid fyrir
efnagreiningar. Tvé medaltals 5-daga blandsyni ar dagsblandsynunum voru utbdin fyrir
malmagreiningu. Eitt medaltals 10-daga blandsyni var Utbuid fyrir oliu og fitugreiningu. Rennslisvoktun
(siritamaeling) og hitastigsmeeling var gerd med Flo-Tote Open Channel maeli sem skradi rennsli og hita
samfellt 3 5 minutna fresti. Leidni og syrustig var maelt i 6 kist. synum a rannsdknarstofu EFLU.

i dagsblandssynunum var maeldur heildarstyrkur svifagna (einnig kallad svifefni, en Total Suspended
Solids) 4 rannséknastofu EFLU med stadladri adferd sem byggir 8 glertrefjasiun (1,2 um siun) og
purrkun vid 105°C. Malmastyrkur i tveimur 5-daga blandsynum var maeldur hja rannsdknarstofu ALS i

Svipjod. Olia og fita var maeld i einu 10-daga blandsyni hja MATIS.
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VIDAUKI 1 — SAFNSYNI AF FRARENNSLI FRA VERKSMIDJU ELKEM

Solarhringssyni kl. 00 — 24. Hver flaska er safnsyni 6 kist, radad i timar6d fra vinstri.

f

pridjudagur 22. september 2015 stadid og hrist

Fostudagur 25 september 2015 stadid og hrist
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F

pridjudagur 29. september 2015 stadid og hrist
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Fimmtudagur 1. oktéber 2015 stadid og hrist
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