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1 Samantekt

Nidurstodur hermunar syna ad sjavarhitahaekkun vegna losunar kelivatns fra fullbyggdri
kisilverksmidju Stakksbergs vid Helguvik er hverfandi. bynningarsveedi er i innan vid 5 m fjarlaegd fra
utrasarenda fyrir 6ll hermd tilfelli. Annars stadar fer sjavarhiti ekki yfir 2 °C. Varmamengun er alfarid
bundin vid vik vid hafnargardinn nordan Helguvikur og pynnist hratt eftir pvi fjeer dregur fra landi, par
sem geetir meiri sjavardypis og meiri sjavarstrauma.

2 Tilgangur og markmio

Verkis barst beidni um ad skoda ahrif kaelivatns fra kisilverksmidju Stakksbergs sem veitt er i sjé vid
Helguvik en athugun pessi er hluti af mati & umhverfisahrifum. Kaelivatnid sem um raedir er talsvert
heitara en umhverfishiti sjdvar og er hitastig pess um 35°C pegar pvi er veitt i sj6. Meeldur
medalsjavarhiti i Reykjavik er fra teeplega 2°Ci rimlega 11°C yfir arid (Steingrimur Jénsson, 2004). Erfitt
er ad aesetla ahrif varmadreifingarinnar nema med télvuhermun par sem ymsir paettir hafa ahrif a
dreifinguna, t.d. sjavardypt & sveedinu, sjavarféll/sjavarstraumar, sjavarhiti og hiti andrimslofts.
Markmid pessa verkefnis er ad framkvaema sjavarfallahermanir og tengja paer vid varmadreifingarlikan
til ad meta staerd pess hafsvaedis par sem sjor hitnar Gt fra kaelivatnsutras, sk. pynningarsvaedi.

Til vidmidunar er notast vid umhverfismork fyrir ar og votn ar reglugerd nr. 798/1999 um fraveitur og
skolp, par sem tilgreint er ad utan pynningarsvaedis sé ,hdmarkshitabreyting af véldum frarennslis:
2°C". Ekki eru til sambaerileg mork i reglugerd fyrir varmamengun i sjo.

bar sem gaetir 2°C hitastigsmunar 4 keelivatnsblondudum sjé og umhverfishita sjavar er skilgreint sem
jadar varmamengunarflekks. betta verkefni mun pvi fela i sér ad skoda hversu langt fra Utrasarenda
varmamengunar geetir.

2.1 Tilfelli

Reiknud var varmadreifing vid Helguvik i kringum stér- og smastreymi til ad fa upplysingar um mestu
og minnstu dreifinguna. A stérstreymi verdur Utslag sjavarfalla hatt, sjavarhradar miklir og p.a.l. ma
buast vid mikilli blondun sjavar og keaelivatns. Andstaedan gerist &4 smastreymi, en pa er ekki ad buast
vid eins mikilli blondun keelivatns og sjavar. Stor- og smastreymistilfelli eru hermd med mesta og
minnsta mogulega Utslagi, sem svarar til u.p.b. 19 ara endurkomutima.

3 Likan

Framkvaemdar voru dypisheildadar (2D) sjavarfallahermanir med Delft3D-Flow hugbunadinum.
Hugbunadurinn leysir jofnur fyrir grunnan sjé i tvividd og med peim ma herma sjavarstrauma,
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efnisflutning og varmadreifingu sem verda vegna sjavarfalla. Frekari upplysingar um hugbutnadinn ma
finna i handbdk (Deltares (FLOW), 2014).

3.1 Sjavarfallalikan

Afmarkad var likansveedi sem naer utan um Reykjanes par sem Helguvikurhofn er stadsett i midju
likans. Utbuid var reikninet af sveedinu sem haft er pétt vid Helguvik og nagrenni en gréfara annars
stadar. Smaestu reiknimdskvarnir voru 5x5 m (vid utrds) og heildar staerd reikninets var 214.108
moskvar. Reikninet var tengt vid dyptarmeelingar af svaedinu, samtals 10 maelingar par sem notast
var vid sjékort 31, 36, 37, 361 og 365 fra Landhelgisgaeslu islands. Dyptarkortum er radad saman med
vidmidi i medalsjavarhad Keflavikurkerfis. Reikninet og samsett dyptarkort ma sja @ Mynd 1 og
Mynd 2.
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Mynd 1. Reikninet vid Helguvik
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Mynd 2. Sjavardypi vid Reykjanes og likansvaedi i heild
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Likansveedid var valid med tilliti til pess ad atiloka tolulegar villur fra j68rum likansins og fa sem
raunverulegasta sjavarfallasveiflu og sjavarstrauma. Stillt var inn sjo sjavarfallapattum, M2, S2, N2, K2,
K1, 01 og Q1, og leidréttingar a studlum fyrir valdar dagsetningar settar inn. Nidurstodur likansins voru
bornar saman vid sjavarfallalikan Siglingastofnunar sem finna ma inn 8 heimasidu Vegagerdarinnar. Til
vidboétar vid hefdbundna sjavarfallahermun var flutningslikani bzett vid til ad herma varma og
seltudreifingu.

3.2 Dreifingarlikan

Ut um utrasarldgn streymir 35°C heitt kaelivatn. Midad var vid ad keelivatnid veeri ferskt vatn. Vatnid
streymir inn i likansvaedi i litilli vik rétt nordan vid Helgarvikurhofn (LCC: E326352,650 ; N396137,466),
sja Mynd 3 af stadsetningu Utrasar.
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Mynd 3. Utlinur Helguvikurhafnar og stadsetning tGtrasar (raudur depill)

Utstreymi um keelivatnsldgnina, midad vid starfsemi i 1. 4fanga verksmidju, er 500 m3/kist. Aaetlad er
ad vatnsmagnid muni fjorfaldast pegar verksmidjan er fullbyggd. Gert var rad fyrir fullbyggori
verksmidju i likaninu og midad var vid 2000 m3/klist. af keelivatni. Pau stér- og smastreymistilfelli sem
notast var vid i greiningunni munu eiga sér stad um midjan mars og byrjun april 2028 og 2031, en 3°C
er u.p.b. medalhitastig sjavar i Reykjavik & peim arstima sem Utreikningarnir eiga vid. bPessar forsendur
eru byggdar & upplysingum Ur ritinu Sjdvarhiti, straumar og surefni i sjonum vid strendur Islands
(Jénsson, 2004).

Selta sjavar vid island er & bilinu 33-35 ppt (Karl Gunnarsson, Gunnar Jénsson og Olafur Karel Palsson,
1998). | utreikningum var notast vidvid 34 ppt. Voru pvi upphafsskilyrdi dsamt jadarskilyrdum
eftirfarandi: selta 34 ppt og sjavarhiti 3°C.

Varmaskipti eiga sér stad milli sjavaryfirbords og andrumslofts sem geta haft baedi hakkandi eda
leekkandi ahrif a sjavarhita. Ma par nefna varmageislun fra sélu eda lofthjup, varmaleidni a milli sjavar
og andrumslofts og varmatap vegna uppgufunar (Thomann & Mueller, 1987). Til einfoldunar & likani
var ahrifum varmaskipta sleppt i Utreikningum.

Gert er rad fyrir ad logn sé & svaedinu yfir allan hermitimann.

Hermanir héfust niu dégum fyrir veentan atburd, 4 stor- eda smastreymi. Timaskref voru 15 sekindna
I6ng. Profanir syndu ad timaskref voru fullnsegjandi til ad vidhalda stédugleika. Ad tveimur
hermidégum lidnum var byrjad ad veita 2000 m3/klst. af fersku, 35°C heitu kaelivatni inn i likansvaedid
nordan vid hafnargard Helguvikurhafnar, sja Mynd 3.
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Manning botnhrifisstudull var stilltur inn sem n=0,04 s/m¥3. Kvérdun i rannséknum Vatnaskila hafa
synt ad studullinn sé nalaegt 0,05 s/m'/? { Faxafldéa (Vatnaskil, 1994), en talid var haefilegt ad hafa
studulinn litillega laegri hér, par sem botninn a svaedinu vid Helguvik er jokulsorfinn og sléttur.

Idustreymis-seigja og idustreymis-dreifistudlar (e. eddy viscosity and eddy diffusivity) eru 4 bilinu 1 -
10 m?/s fyrir tilfelli par sem notast er vid litla reiknimdskva samkvamt upplysingum i handbdk
hugbunadar. Vid athugun i eldri rannsdknum hérlendis hefur verid notast vid dreifistudla a bilinu 5 —
10 m?/s (Vatnaskil, 2007) (VST, 2007). Samkvaemt upplysingum i rannsékn Vatnaskila, er algengt ad
nota laegri studul ef ekki er haegt ad stydjast vid maelingar (Vatnaskil, 2006). Framkveemd var grof
namnigreining 4 dreifistudlinum. Idustreymisseigjan 0,5 m?/s var notud i greiningunni.

Tafla 1 synir samantekt a stillingum likans.

Tafla 1 Samantekt a télulegum forsendum

Timi (Storstreymi) 02.03.2028 — 15.03.2028
Timi (Smastreymi) 22.03.2031-04.04.2031
At 15s
Hitastig sjavar (upphafs- og jadarsk.) 3°C
p (edlismassi sjavar) 1027 kg/m3
Botnhrifi (manning) 0,04 s/m'/3
Vg (I8ustreymis seigja) 0,5 m%/s
Dy (18ustreymis dreifistudull) 10/5/1 m?/s

4 Nidurstodur

4.1 Varmadreifing

Mynd 4 til Mynd 7 syna reiknada varmamengunardreifingu fyrir baedi 6fgakenndu tilfellin & stér- og
smastreymi (Dy =5 m?/s). bar sést ad varmamengunin er litil og alfarid bundin vid vik vid
hafnargardinn nordan Helguvikur og pynnist hratt Ut pvi sem lengra dregur fra landi. Reiknud haekkun
sjavarhita i vikinni er 0,1-0,4 °C. Sjavarbotn dypkar hratt & pessum slédum sem utskyrir snogga
pynningu & hita. Notast er vid dypisheildad likan og pvi midast hitastigid vid medalhita i hverjum
reiknimdskva likansins.

S6kum évissu med dreifistudulinn og hversu mikil ahrif hann hefur @ varmadreifinguna, voru hermd
samanburdartilfelli. Hermd voru stérstreymistilfellin med baedi haerri og leegri dreifistudla (Dy = 10
m?/s og 1 m?/s), sja Mynd 8 til Mynd 11.

Fyrir dreifistudul Dy = 10 m?/s, 8 Mynd 8 og Mynd 9, sést hvernig varmamengunin pynnist mjog
hratt, og er 4 talsvert minna svaedi en fyrir D; = 5 m?/s. Ofugt gerist fyrir sama tilfellid med
dreifistudul Dy = 1 m?/s, sjd Mynd 10 og Mynd 11. Talsvert minni dreifing verdur & varmanum og
vart verdur vid meiri uppsofnun i vikinni. Vid kaelivatnsutrasina er hitastigsmunurinn mjég nalaegt
vidmidinu eda AT =2°C haerra en medalsjavarhiti. [ vikinni haekkar sjavarhiti um 0,2-2 °C. brétt fyrir
talsvert haerri hita i samanburdarhermunum, er varmamengunin ennpa bundin vid vikina og steersti
hluti pess svaedis par sem hitastig sjavar fer yfir bakgrunnshitastig (3°C) er innan vidmunarmarka.
Moguleiki er ad fa skarpari upplausn & Gtmérkum svaedis med varmamenguninni med pvi ad pétta
net vid Utrds, dsamt pvi ad skoda hitalagskiptingu sjavar.

Skodadur er medalhiti vid keelivatnsutrasina yfir nokkurra daga timabil & storstreymi fyrir
mismunandi dreifistudla, sja Mynd 12. bar sést ad haesta hitastigid er ramlega 5°C (AT=2°C) &
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stdérstreymi, fyrir varfeernasta dreifistudulinn Dy =1 m?/s, en fyrir hin tilfellin fer hitastigid mest {
3,5°C (AT=0,5°C). Mynd 13 synir hvernig hitastig sjavar leekkar eftir pvi sem fjaer dregur fra

kaelivatnsutrasarenda til austurs. { um 100 m fjarleegd er hitastig fyrir hermanir med mismunandi
dreifistudla svipad.

Varmadreifing: D=5 m?/s
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Mynd 4. Hitastig sjavar Gt fra atras. Storstreymi a fjéru, D ;=5 m?/s, bakgrunnshitastig 3 °C
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Mynd 5. Hitastig sjavar Gt fra atras. Storstreymi a fl6di, D ;=5 m?/s, bakgrunnshitastig 3 °C
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Mynd 6. Hitastig sjavar Gt fra atras. Smastreymi & fjéru, D ;=5 m?/s, bakgrunnshitastig 3 °C
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Mynd 7. Hitastig sjavar ut fra atras. Smastreymi & fl6di, D ;=5 m?/s, bakgrunnshitastig 3 °C
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Varmadreifing: D=10 m?/s
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Mynd 8. Hitastig sjavar Gt fra atras. Storstreymi a fjéru D ;=10 m?/s, bakgrunnshitastig 3 °C
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Mynd 9. Hitastig sjavar Gt fra atras. Storstreymi a fl6di, D ;=10 m?/s, bakgrunnshitastig 3 °C
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Varmadreifing: D=1 m?/s
Storstreymi (Ath. breyttur litaskali)
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Mynd 10. Hitastig sjavar Gt fra Gtras. Storstreymi a fjoru, D ;=1 m?/s, bakgrunnshitastig 3 °C
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Mynd 11. Hitastig sjavar Gt fra atras. Stérstreymi a flédi, D ;=1 m?/s, bakgrunnshitastig 3 °C
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Hitastig vid kaelivatnsutras
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Mynd 12. Sjavarhiti vid keelivatnsutras sem fall af tima fyrir mismunandi dreifistudla, punktalinur syna
medaltalsgildi

5,5
—@®—Fjara 1 m?/s

—@=—Fjara 5 m?/s

Fjara 10 m?/s
£ 45
@7 == F|65 1 m?/s
[%]
£ 4 == F163 5 m?/s
T
¥==Fl66 10 m?/s
3,5
3
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Lengd m

Mynd 13. Sjavarhiti sem fall af fjarlaegd fra keelivatnsutras (til austurs) fyrir mismunandi dreifistudla
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4.2 Straumhradar

Myndir Mynd 14 - Mynd 16 syna straumhrada og stefnur a fl68i og fjéru (Dy=5m?/s). Likt og sést eru
lagir straumhradar inn i vikinni og stefna peirra samsida landi eda hradi er mestur i y-stefnu.
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Mynd 14. Straumhradar og stefnur - Stérstreymi a fjéru, D ;=5 m?/s
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Mynd 15. Straumhradar og stefnur - Stérstreymi a fl68i, D ;=5 m?/s
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Mynd 16. Straumhradar og stefnur - Smastreymi a fjéru, D z=5 m?/s
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Mynd 17. Straumhradar og stefnur - Smastreymi a fl6di, D ;=5 m?/s
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