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EFLA VERKFRADISTOFA

Fra pvi i ndvember 2020 fram i juni 2021 voru tekin svifrykssyni vid
Strandgo6tu & Akureyri til ad meta samsetningu svifryksins. Svifrykssynum
var safnad & teflonsiur med sérstokum svifrykssafnara sem
Umhverfisstofnun lagdi til. Ryksynin voru sidan efnagreind med plasma-
massagreini og gerdar & peim endurvarpsmaelingar. Ut fra nidurstédum
maelinga var Utbuid fjolbreytulikan til ad rekja uppruna svifryksins. Til ad
fa vidmidunargildi var safnad ryki af aetludum uppsprettum a sams konar
siur og med sama ryksafnara pannig ad uppsprettusynin og raunverulegu
ryksynin fengu somu medhondlun. Eftirfarandi nidurstdédur fengust:

- Malbik 36%

- sandur 22%

- jardvegur 21%
- salt18%

- bremsur 3%

- s6t1%
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1 INNGANGUR

1 INNGANGUR

Undanfarin ar hefur svifryk verid til vandraeda 4 Akureyri og reglulega maelist styrkur pess yfir peim
hamarksgildum sem tiltekin eru i reglugerd. Pessi hai styrkur svifrykstoppa hefur valdid ahyggjum og
kallad eftir vidbrogdum til ad bregdast vid og draga ut svifryksmengun. Til ad adgerdir séu sem
arangursrikastar er mikilveegt ad vita hvadan svifrykid er ad koma svo haegt sé ad gripa til adgerda gegn
uppsprettu pess.

[ peim tilgangi fékk verkfraedistofan EFLA rannséknarstyrk fra Vegagerdinni til ad safna synum af svifryki
og greina innihaldsefni pess svo haegt veeri ad leggja mat 4 uppruna pess. Akureyrarbzer og Nordurorka
styrkja einnig verkefnid.

EFLA hefur a6ur unnid sambeerilegt verkefni pegar uppruni svifryks var greindur i Reykjavik arin 2013,
2015 og 2019. bau verkefni voru lika rannséknarverkefni fyrir Vegagerdina.

Hofundar skyrslunnar bera abyrgd a innihaldi hennar. Nidurstodur hennar ber ekki ad tulka sem
yfirlysta stefnu Vegagerdarinnar eda alit peirra stofnana eda fyrirtaekja sem hofundar starfa hja.

MYND 1.1 Akureyri 4 fallegum vetrardegi. ba er pvi midur stundum hzett vid haum svifrykstoppum ef adstaedur eru réttar.
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Uppruni svifryks getur verid af ymsum toga, badi nattirlegum og af mannavoldum.
Heilsuverndarmork fyrir svifryk hafa verid sett i reglugerd nr. 920/2016 um brennisteinsdioxid,
kofnunarefnisdioxid og kofnunarefnisoxid, bensen, kolsyring, svifryk og bly i andrimsloftinu, styrk
dsons vid yfirbord jardar og um upplysingar til almennings [1]. Markmid reglugerdarinnar eru ad
vidhalda geedum andrumslofts par sem pau eru mikil en baeta pau ella ad pvi er vardar m.a. svifryk og
vidhalda peim gadum sem felast i hreinu og 6mengudu lofti. Samkvaemt reglugerdinni ma
medaltalssdlarhringsstyrkur fyrir svifryk vera haestur 50 pug/m? og ma styrkurinn fara ad hamarki 35
sinnum a ari yfir pessi mork. Einnig eru sett umhverfismork fyrir drsmedaltalsstyrk svifryks sem ma vera
haestur 40 pg/m?3 fyrir PM10 og 20 ug/m?3 fyrir PM2,5. Svifryki er gjarnan skipt i tvo flokka sem oft eru
maeldir sérstaklega p.e. fint svifryk (PM2,5) sem er minna en 2,5 mikrometrar (um) og groft svifryk
(PM10) sem er minna en 10 um. betta eru agnir sem svifa audveldlega um i andrumsloftinu og eiga pvi
greida leid ofan i 6ndunarfaerin. Eftir pvi sem rykid er finna er pad talid haettulegra heilsu folks par sem
bad berst lengra nidur i finni vefi lungnanna par sem pad safnast upp og getur valdid meiri skada.

PM10 svifryk er maelt 4 Akureyri i maelistdd vid Strandgotu, andspaenis Hofi menningarhusi, dsamt pvi
ad meela styrk NO,, SO, og skrdsetja vedurfarsupplysingar. Melinidurstoédur eru birtar jafnédum a
vefsidu Umhverfisstofnunar, www.loftgaedi.is.

1.1 Uppruni svifryks

Uppruni svifryksins getur verid af ymsum toga en gerdar hafa verid fimm rannséknir vid mat 3
uppsprettum svifryks i Reykjavik. EFLA verkfraedistofa (adur Linuhdonnun) vann & arinu 2000
rannsoknarverkefnid ,Magn og uppspretta svifryks — Rannsokn d loftmengun i Reykjavik” sem styrkt
var af Nyskdpunarsjodi namsmanna, Vegagerdinni og sveitarfélogum 4 hofudborgarsvaedinu. bar var
kannad med samanburdi 4 loftgeedamalingum hvernig samsetningu & svifryki i borginni veeri
hattad [2]. Nidurstodur pessara rannsdknar bentu til pess ad um helmingur alls svifryks i Reykjavik
kaemi fra umferdinni og stér ahrifapattur par veeri notkun nagladekkja.

A &rinu 2003 var unnin rannsékn & svifryki undir ritstjérn Bryndisar Skualadéttur ,Method for
determining the composition of airborne particle pollution. Composition of particle air pollution in
Reykjavik” [3]. broud var adferd til ad meta samsetningu svifryksmengunar. Svifryki sem safnad var a
teflon-ryksiur @ drunum 1999-2002 vid Miklubrautina i Reykjavik var frumefnagreint en auk pess var
meelt endurvarp ljéss af synunum a synilegu og naer-innraudu bylgjusvidi. Einstok upprunasyni voru
Utbdin (malbik, jardvegur, gbtusalt, sét og bremsubordar) og medhondlud 4 sama hatt. Nidurstodur
efnagreininganna og ljésgleypnimaelinganna voru sett i sérstakt reiknimddel par sem beitt er
tolfredilegri  fjolbreytugreiningu vid magngreiningu einstakra upprunaefna. Nidurstddur
rannsoknarinnar syndu ad staerstan hluta svifryks i Reykjavik megi rekja til slits 8 gotum. Samsetning
vetrarsyna var ad medaltali: malbik 55%, jar@vegur 25%, sot 7%, salt 11% og bremsubordar um 2%.

Arid 2013 vann EFLA verkfraedistofa rannséknarverkefnid ,Samsetning svifryks i Reykjavik” [4] med
styrk fra rannsdknarsjédi Vegagerdarinnar par sem hlutfall einstakra uppsprettuefna i svifryki voru
metin. Svifrykssynum var safnad a glertrefjasiur vid loftgaedastodina a Grensasvegi. Efnagreiningar og
arvinnsla var sidan sambeerileg rannsékninni sem gerd var arid 2003 [3]. Nidurstodur pessarar
rannsoknar syndu nokkud breytta samsetningu midad vid rannséknina frd 2003 eda: malbik 17%,
jardvegur 18%, sét 30%, salt 3%, bremsubordar um 14% og aska 18%. Téluvert magn af 6sku maeldist
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1 INNGANGUR

i pessari rannsékn en hun var ekki til stadar i fyrri rannsékninni. Hlutfall svifryks fra bremsum og hlutfall
sots fra Utblaestri bifreida jokst téluvert. A méti minnkar hlutfall malbiks og salts i svifrykinu téluvert.
Einnig minnkar hlutfall jardvegs litillega.

Arid 2015 vann EFLA verkfraedistofa i samvinnu vid Arngrim Thorlacius rannséknarverkefnid ,, Uppruni
svifryks i Reykjavik” [5] med styrk frd rannsdknarsjédi Vegagerdarinnar. Svifrykssynum (grofu svifryki
PM10) var safnad a kvarssiur med sérstokum svifrykssafnara vid loftgeedastodina a Grensdasvegi.
Efnagreiningar og Urvinnsla var svo sambeerileg rannsdkninni sem gerd var arié 2003 [3] og 2013 [4].
Nidurstodur pessarar rannsdknar voru eftirfarandi: Malbik 48.8%, st 31,2%, jardvegur 7,7%, bremsur
1,6% og salt 3,9%. Stor hluti eda yfir 80% af svifrykinu stafar af bilaumferd par sem steersti hlutinn
kemur fra malbiki. | samanburdi vid maelingar sem gerdar voru &rin 2003 og 2013 sést ad eldfjallaaska
er ekki lengur til stadar sem hafdi meaelst i téluverdu magni 2013. Hlutfall jardvegs fer minnkandi sem
helst i hendur vid litil umsvif byggingaframkveemda 4 hofudborgarsveedinu 4 pessum tima. Einnig er
aberandi ad sambeerilega hatt hlutfall séts meeldist arin 2015 og 2013.

Arid 2019 vann EFLA verkfraedistofa i samvinnu vid Arngrim Thorlacius rannséknarverkefnid
,Efnasamsetning fins svifryks i Reykjavik” [6]. Svifrykssynum (finu svifryki PM 2,5) var safnad a
teflonsiur med sérstokum svifrykssafnara. Ryksynin voru sidan efnagreind med plasma-massagreini og
gerdar & peim endurvarpsmeelingar. Eftirfarandi nidurstodur fengust: Malbik 27,6%, sét 11,6%,
jardvegur 42,3%, bremsur 4,0% og salt 7,9%.

P6 ad nidurstdodur pessa rannsékna gefi akvedna hugmynd um uppruna svifryks pd eru adstaedur i
Reykjavik mjog frabrugdnar peim a Akureyri, sérstaklega hvad vardar umferdarpunga, umferdarhrada,
vedurfar og tilhogun halkuvarna. Nyjasta rannséknin i Reykjavik einblindi svo @ PM2,5 og pad er pvi
ekki haegt ad heimfeera pessar nidurstdodur upp & Akureyri, pvi var talid ahugavert ad gera sérstaka
rannsokn par.
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2 FRAMKVZAMD SYNATOKU

Synataka 4 svifryki for fram med hléum a Akureyri frd névember 2020 og fram i juni 2021. Vid verkefnid
var notadur sérstakur synataki til svifrykssynatoku ad gerdinni Thermo Scientific Partisol-Plus 2025.
Synatakinn, sem er faeranlegur, er i eigu Umhverfisstofnunar sem lanadi hann i verkefnid.

Notadar voru teflonsiur vid synatékuna og voru syni tekin yfir 3 sélarhringa a hverja siu en med pvi eru
meiri likur ad fa sem flest efni maeld ofan greiningarmarka heldur en ef synatokutiminn hefdi verid
styttri. Almennt er horft & sélarhringsgildi pegar mengunaralag er skodad, en hér beinist ahuginn
einvordungu ad efnasamsetningunni. Alls voru tekin syni & 30 siur, samtals i 90 sélarhringa a fyrrnefndu
timabili.

MYND 2.1 Synatakinn vid Strandg6tu. Synatakinn er haegra megin i burinu og loftgaedamaelir UST er vinstra megin.

Synatakinn var stadsettur i sama buri og loftgeedamaelir Umhverfisstofnunar vid Strandgotu gegnt Hofi
og sau starfsmenn Akureyrarbajar um ad koma honum fyrir. Starfsmadur EFLU sa svo um medhondlun
a sium og framkvaemd synatdku. Vid uppsetningu synatakans var midad vid ad hafa loftinntakid i
svipadri haed og jafn langt frd gdétunni og loftinntakid 4 loftgeedamaeli Umhverfisstofnunar svo pad veeri
haegt ad bera saman nidurstédur Ur badum maeliteekjum. Synatakinn var ndlaegt gatnamoétum
Strandgo6tu vié Glerargotu, en Glerdrgata er hluti af pjodvegi 1 sem fer gegnum Akureyri og
umferdarpyngsta gata baejarins. Samkvaemt umferdatélum Vegagerdarinnar er ardagsumferd
Glerargotu vid gatnamot Strandgotu um 10.000 okutaeki [7].
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2 FRAMKV/ZEMD SYNATOKU

Eins og fyrr segir for synataka fram yfir tvo timabil og voru syni tekin @ 15 siur @ hvoru timabili. Pad
fyrra stéd yfir fra 18. névember 2020 til 11. januar 2021, og pad seinna fra 13. april til 9. juni 2021. Ekki
voru gerdar maelingar yfir haveturinn vegna frosts og snjéalaga sem bundu svifryk ad mestu. pad kom
fyrir ad siur festust i synatakanum pegar hann atladi ad skipta sjalfvirkt um siu eftir priggja sélahringja
synatoku, og pa purfti ad losa handvirkt um fostu siuna. Ekki uppgotvudust pessar stiflur alltaf strax og
bvi lidu stundum nokkrir dagar @ milli synatoku, pess vegna eru timabilin tvo lengri en 45 sélarhringar.
petta hafdi engin ahrif @ siurnar eda efnainnihald peirra par sem synatakinn var stopp @ medan hann
beid eftir siuskiptum.

A medan synatoku stéd var haldin vedurfarsdagbdk par sem skradar voru upplysingar um vedurfar,
snjéalog og annad sem geeti haft ahrif & svifryksmyndun. Einnig voru skradar upplysingar um
rykbindingu og sdpun a gétum pegar paer upplysingar fengust hja Akureyrarbae.

MYND 2.2 Stadsetning synatakans @ Akureyri merkt med raudri stjérnu vid Strandgotu.
Mynd: Kortasja Akureyrarbaejar/Loftmyndir ehf.

EFLA VERKFRADISTOFA
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2.1 Upprunasyni

Til ad geta metid mogulegan uppruna svifryks purfti ad taka samanburdarsyni i hugsanlegum
uppsprettum & og vid Akureyri. A rannséknarstofu Efnagreiningar ehf. voru pegar til samanburdarsyni
af séti ur utblaestri diselbils, bremsuflotum og gotusalti. bvi var safnad stadbundnum upprunasynum
sem veeru likleg til ad hafa merkjanlegt framlag til svifryks & Akureyri og voru pad einkum malbik,
jardvegssyni og halkuvarnarefni. Jardvegssyni voru tekin & stodum par sem vindur hefur greidan
adgang ad lausu jardefni 4 yfirbordi og rikjandi vindattir eiga moguleika & ad bera svifryk til Akureyrar.

- Jardvegssyni voru tekin ur efnishaugum 4 gamla urdunarsvaedinu i Glerdrdal ofan baejarins.

- Jardvegssyni voru tekin af torfaerusvaedi Bilaklubbs Akureyrar i Hlidarfjalli.

- Jardvegssyni voru tekin i opnum hudsagrunnum i Hagahverfi, en 4 synatokutima var mikid um
lausan jardveg a pvi svaedi.

- Sandsyni var tekid af framburdi 8 bokkum Eyjafjardardar skammt nordan Hrafnagils.

- Syni voru tekin af halkuvarnarefni Akureyrarbaejar sem er borid a gotur (saltblandadur
dpveginn sandur).

- Syni voru tekin af halkuvarnarefni Isavia sem borid er a Akureyrarflugvoll (bveginn sandur).

- Synivoru tekin af malbiki 8@ Strandg6tu sunnan vid synatokustadinn.

MYND 2.3 Daemi um synatoku a upprunasynum. Jardvegshaugar a Glerdrdal (t.v.) og hdlkuvarnarefni Akureyrarbaejar
(t.h.).

EFLA VERKFRADISTOFA



3 EFNAGREINING SYNA

3 EFNAGREINING SYNA

AJ synatoku lokinni voru synin send til Efnagreiningar ehf. & Akranesi, par sem pau voru greind af
Arngrimi Thorlacius, og sett inn i likon til ad meta liklegan uppruna peirra. Likonin byggjast a 48
meelisteerdum eda breytum. Magngreind voru 35 frumefni ar upplausnum af teflonsiunum sem
svifrykinu var safnad a. Siurnar voru leystar upp i blondu af saltpéturssyru og flarsyru med
orbylgjuhitun undir prystingi. Frumefnin voru 6ll maeld med rafgas-massagreiningu (ICP-MS). Auk pess
eru 13 breytur fengnar med endurvarpsmeaelingu af yfirbordi sianna 4 naerinnraudu bylgjusvidi (Near
Infrared Reflectance, NIR). NIR-réf eru maelingar endurvarps vid 909 mismunandi bylgjulengdir, a bilinu
901 nm til 2604 nm. Bylgjulendirnar eru jafndreifdar a tidniskala. Maeligildin eru hlidstaed ljosgleypni
(absorbance) p.e. pau eru i beinu hlutfalli vid styrk efnis. Magn svifryks @ sium (uppsprettusyni og
svifrykksyni) var maelt med nakveemnisvog (d=0,01mg) fyrir og eftir s6fnun. Siurnar voru purrkadar vié
60°C fyrir og eftir s6fnun til ad ldgmarka skekkju vegna dsogads raka.

Eftirfarandi breytur (styrkir frumefna og endurvarpsgildi fyrir NIR-bylgjulengdir) voru notadar vid smidi
likana:

- Frumefni: Ca, Mg, K Na, P, Fe, Mn, Zn, Cu, Co, Mo, Al, Li, Be, Ti, Cr, Ni, As, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Cd,
Sn, Sb, Ba, La, Ce, Nd, Eu, Ho, Tm, W, T,

- Endurvarpsgildi: 2232 nm, 2140 nm, 1947 nm, 1935 nm, 1860 nm, 1825 nm, 1788 nm, 1778
nm, 1743 nm, 1734 nm, 1719 nm, 1678 nm, 1669 nm.

Sérstakur hugbunadur var sidan notadur vid gerd likans sem reiknar Gt likurnar & uppruna efna midad
vid pau upprunasyni sem buid er ad meela til samanburdar. Ekki voru allar siur sem notadar voru vid
synatoku nothaefar par sem uppsafnad svifryk var ekki naegjanlegt til ad mismunandi efni vaeru
greinanleg. Syni sem vigtudust undir 0,7 mg voru ekki tekin med i likanasmidina. Alls voru 19 af 30 sium
notadar. Nanar er haegt ad lesa um virkni hugbunadarins og likansins og freedin par a bak vid i
greinargerd Efnagreiningar ehf. sem fylgir med i vidauka A.

EFLA VERKFRADISTOFA
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4 NIPURSTOPUR

Adur en farid er yfir nidurstddur er rétt ad hafa i huga ad pessi adferd byggir & likanareikningum og
skilar pvi ekki harnakvaemum raunnidurstodum. Hun gefur p6 géda hugmynd um samsetningu svifryks
0g uppruna pess sem er mjog gagnlegt og nytist i peirri vegferd ad draga ur svifryki. Einnig er rétt ad
benda a ad prju upprunasyni voru mjog lik innbyrdis, p.e. sandur, jardvegur og malbik. Sérstaklega er
erfitt ad greina & milli sands og jardvegs sokum pess hve stér hluti halkuvarnarefna 4 gotum Akureyrar
er 6pveginn sandur sem inniheldur talsvert af finum jardefnum.

Alls voru tekin syni & 30 siur fra pvi i névember 2020 og fram i juni 2021 og meeldist ryk & 27 peirra.
prjar siur (nr. 6, 7 og 8) um midjan desember 2020 voru énothafar sckum pess ad mjog mikil Urkoma
var 4 peim tima sem ad batt allt svifryk. Atta siur til vidbdtar reyndust sidan med pad litid rykmagn ad
ekki var haegt ad nota pad i efnagreiningar.

TAFLA 4.1 Veduradstaedur yfir synatokutimabilid og magn ryks & hverri siu. Litakvardinn synir hvada siur sofnudu mestu
(rautt) og minnstu (graent) svifryki.

. HITASTIG URKOMA VINDHRADI  RYKASiU
SYNI DAGS. [c°] [mm/dag] [m/s] [me]

1 18.11-20.11 -4,6 0,6 2,2 2,81

2 21.11-23.11 2,0 5,0 2,8

3 24.11-26.11 0,3 2,4 3,4 0,67

4 27.11-29.11 1,7 0,4 3,4 1,13

5 30.11-2.12 0,6 2,7 8,1

6 10.12-12.12 4,4 7,0 2,1 Smarktaekt

7 16.12-18.12 2,3 17,5 3,4 Omarktaekt

8 19.12-21.12 0,6 9,1 5,0 Smarktaekt

9 22.12-24.12 2,2 0,1 2,9 1,02

10 25.12-27.12 1,1 5,2 5,2 2,25

11 28.12-30.12 -4.3 3,8 3,3 0,56

12 31.12-2.1 -3,5 0,0 2,2 0,66

13 3.1-5.1 5,2 0,0 3,9

14 6.1-8.1 2,4 0,5 3,9 0,95

15 9.1-11.1 6,8 2,2 2,9

16 13.4-15.4 7,9 0,0 3,7 2,70

17 16.4-18.4 6,6 2,3 3,4 2,06

18 19.4-21.4 4,4 0,0 2,2 2,24

19 22.4-24.4 6,9 0,0 1,5 1,80

20 25.4-27.4 4,2 0,7 3,0 1,02

21 11.5-13.5 3,5 0,0 2,1 0,96

22 14.5-16.5 3,7 0,0 2,1 0,84

23 17.5-19.5 2,4 0,0 2,3 0,80

24 20.5-22.5 3,4 0,0 2,5 042

25 23.5-25.5 6,5 4,1 2,4 0,90

26 26.5-28.5 12,7 0,0 2,9 1,93

27 29.5-31.5 11,6 0,0 4,5 1,25

28 1.6-3.6 9,9 0,6 2,7 0,80

29 4.6-6.6 12,5 0,4 2,2

30 7.6-9.6 10,4 0,5 2,5 1,00
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Upplysingar um vedurfar i toflu 4.1 fengust Gr daglegu yfirliti Vedurstofu [slands[8] og eru
medaltalsgildi yfir prja sélarhringa. bad geta pvi hafa verid mjog mismunandi skilyrdi innan pess tima
en petta gefur engu ad sidur dgeeta hugmynd um adsteedur hverju sinni fyrir hverja siu.

Nidurstodurnar sem ad likan Efnagreiningar ehf. skiladi um samsetningu upprunaefna i ryksynum eru

eftirfarandi:

TAFLA 4.2 Samsetning einstakra svifrykssyna @ Akureyri veturinn 2020-21.

4 NIDURSTODUR

. SANDUR  JARDBVEGUR MALBIK  BREMSUR SOT SALT ,OVISSA 06
SYNI DAGS. %] %] %] %] %] %] OSKIIE;I;EINT

1 18.11-20.11 17 29 53 2 0 11 -12

2 21.11-23.11

3 24.11-26.11

4 27.11-29.11 4 29 0 0 2 25 40

5 30.11-2.12

6 10.12-12.12

7 16.12-18.12

8 19.12-21.12

9 22.12-24.12 27 4 35 1 4 19 10

10 25.12-27.12 15 14 68 0 0 23 -20

11 28.12-30.12 27 0 0 0 7 65 1

12 31.12-2.1

13 3.1-5.1 12 25 71 0 0 10 -18

14 6.1-8.1 24 10 44 6 7 21 -12

15 9.1-11.1

16 13.4-15.4 12 28 59 0 0 8 -7

17 16.4-18.4 19 26 46 0 0 14 -5

18 19.4-21.4 13 29 32 0 0 12 14

19 22.4-24.4 21 22 52 0 1 9 -5

20 25.4-27.4 27 16 30 0 4 20 3

21 11.5-13.5 19 26 23 0 5 18 9

22 14.5-16.5 28 49 0 0 5 15 3

23 17.5-19.5 67 0 60 2 7 17 -53

24 20.5-22.5

25 23.5-25.5 16 0 64 13 8 12 -13

26 26.5-28.5 17 65 26 1 1 0 -10

27 29.5-31.5 33 18 16 0 18 15

28 1.6-3.6

29 4.6-6.6

30 7.6-9.6 18 11 10 0 2 16 43

A naestu bladsidu ma svo sja hlutfallssamsetningu skilgreindra upprunaefna i suluriti.
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MYND 4.1 Hlutfall einstakra upprunaefna i greindum svifrykssynum a Akureyri veturinn 2020-21.
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5 UMRADUR

5 UMRADUR

Hafa parf i huga ad nidurstédur maelinganna endurspegla adeins svifryksmengunina a pvi timabili sem
synatakan stdd yfir p.e. yfir vetra- og vormanudi fra névember 2020 fram i byrjun juni 2021. Gera ma
rad fyrir ad veduradstaedur hafi téluverd ahrif a samsetningu svifryks par sem buast ma vid ad hlutfall
vegryks og jardvegs sé haerra 4 purrum dogum, en sét og salt meira aberandi pegar Urkoma er eda
snjor & jordu. Synatdkutimabilid nadi yfir nokkurra manada timabil par sem baedi voru blautir og purrir
dagar, aud jord og snjopekja, slabb & gétum o.s.frv. Mynd 4 synir medaltalshlutfoll einstakra
upprunaefna.

Ovissa og
Oskilgreint
-1%

Sandur
sét 22%
o]
3%
Bremsur
1%

Jarévegur
21%

m Sandur = Jardvegur m Malbik = Bremsur mS6t = Salt m Ovissa og 6skilgreint

MYND 5.1 Medaltalshlutfoll einstakra upprunaefna i svifryki & Akureyri veturinn 2020-21.

Steersta einstaka upprunaefnid var malbik, um 36%. Hlutfall malbiks i synum sveifladist nokkud en var
almennt minnst i lok synatékutimabilsins i lok mai og byrjun juni pegar svo til 6ll 6kutaeki eru komin a
sumardekk, en mai 2020 var kaldur framan af og nokkud um neeturfrost i manudinum sem gaeti hafa
lengt nagladekkjatimabilid a Akureyri. Pad er pvi liklegt er ad nagladekkjanotkun eigi merkjanlegan patt
i pvi malbikssliti sem ad byr til hjolfér i gotur og framkallar um pridjung svifryks @ Akureyri. Full dstaeda
er til ad leita leida til ad takmarka malbiksslit par sem malbik inniheldur morg heilsuspillandi efni eins
og t.d. fjolhringja arématisk kolvetnissambond (PAH-efni).
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Sandur (22)% og jardvegur (21%) mynda samanlagt um 43% af svifryki & Akureyri og ekki var haegt ad
greina mismunandi uppsprettur par sem peaer eru mjog likar hvor annarri. Liklegt ma pd telja ad
halkuvarnarefni sem dreift er & goturnar sé steersti hluti pessara efna par sem hastu svifrykstoppar
eiga sér stad pegar gotur porna eftir blaut timabil eda frostakafla. Gott deemi um pad er syni 13 frd pvi
3.-5. januar 2021, en pad er su sia sem safnadi mestu ryki. Dagana 4@ undan hafdi verid frost og fallegt
vetrarvedur og ryk bundid i snjé og klaka. Pann 2. januar byrjadi ad hvessa ur sudri og hitinn for
haekkandi med deginum og byrjadi verulega ad hlana. Pad var pd ekki fyrr en ad goéturnar nddu ad
pborna daginn eftir ad mikid svifryk for ad myndast. Utanadkomandi jardefnaryk er an efa til stadar, en
ryk af gotum baejarins virdist vera radandi pattur.

Hatt hlutfall salts i svifryki vekur strax athygli en til samanburdar hefur salthlutfall i fjorum
sambaerilegum rannsdknum i Reykjavik verid 11%, 8%, 4% og 3%. Pad er pvi mjog liklegt ad hér geeti
ahrifa sjavarseltu, en i sterkum nordan- og sunnanattum er liklegt ad sjavarsalt berist yfir Oddeyrina
og par med Strandgotu par sem synatakinn var stadsettur. Salthlutfall hélst nokkud stodugt ut allan
synatokutimann, en magn salts i hverri siu minnkadi nokkud eftir midjan april samhlida minnkun
svifryks. Ef sjorinn veaeri eina uppspretta salts pa eetti magn pess ad haldast stodugra sokum
o6takmarkads frambods i sjonum en su er ekki raunin. Hluti saltsins kemur pvi liklega annarsstadar fra
og liklega ma tengja pad vid halkuvarnarefni sem dreift er 4 gotur baejarins, en erfitt er ad greina a milli
bess og sjavarsalts.

Hlutfall upprunaefna sem ma tengja beint vid bilana sjalfa, sot fra diselbilum (3%) og bremsuagnir (1%),
er mjog litid og mun minna en i sambaerilegum rannséknum i Reykjavik. Minni umferdarpungi og litill
umferdarhradi spilar par liklega stéran patt. Stadbundnar adstaedur geetu einnig att hlut ad mali,
meelirinn er @ opnu svaedi vid sjoinn par sem Utblastur fra bilum dreifist vel og pynnist liklega fljétt ut i
stad pess ad skermast af byggingum eda grdédri a pann hatt ad styrkur haldist lengur eda magnist upp.

Nidurstodur voru almennt nokkud frabrugdnar fyrri sambaerilegum rannséknarverkefnum i Reykjavik.
Hlutur salts var dberandi haerri en pad ma ad 6llu likindum tengja beint vié nalaegd vio sjo. Hlutfall sots
og bremsuagna var & moéti mun laegri en pad markast af téluvert minni umferdarpunga og hrada 4
Akureyri. Mun meira greindist af jardvegi i svifryki @ Akureyri og skyrist pad ad steerstum hluta med
mismunandi halkuvarnaradferdum milli Akureyrar og Reykjavikur. Malbik var 36% a Akureyri en i fyrri
rannsoknum i Reykjavik hefur pad meelst a bilinu 17-55%, sem synir vel breytileika nidurstada eftir
adstaedum hverju sinni og hve varlega parf ad fara i ad draga alyktanir Ut fra einni stakri ranndékn.

Toluverdur breytileiki er a hlutfalli einstakra upprunaefna a milli syna sem liklega skyrist af breytilegum
ytri adstaedum eins og vedurskilyrdum og umferdarpunga einstaka daga. Ekki var haegt ad finna
afgerandi beina fylgni 4 milli maelinidurstédu og vedurskilyrda. | pvi samhengi er rétt ad benda & ad
hvert syni er tekid yfir 3 sdlarhringa og vedurskilyrdi geta verid mjog breytilegar & peim tima. Til ad
geta metid fylgni @ milli hlutfalla einstakra efna og ytri adstaedna hefdi purft ad taka fleiri syni og hvert
syni i styttri tima. Alls ma pd tengja um 40% af svifryki & Akureyri beint vid bilaumferd (malbik 36%,
s6t 3% og bremsur 1%). Halkuvarnarefni @ gotum baejarins, sem er annar veigamikill pattur svifryks, er
svo 6bein afleiding bilaumferdar.
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VIDAUKIA  GREINARGERD EFNAGREININGAR EHF.

Fjolbreytulikon med PLS-adferd (Partial Least Squares Regression)

Gagnasafnid

Likonin byggjast 4 48 maelisteerdum eda breytum. Magngreind voru 35 frumefni Ur upplausnum af
teflonsiunum sem svifrykinu var safnad a. Siurnar voru leystar upp i bléndu af saltpéturssyru og fldrsyru
med orbylgjuhitun undir prystingi. Frumefnin voru 6ll maeld med rafgas-massagreiningu (ICP-MS). Auk
pbess eru 13 breytur fengnar med endurvarpsmaelingu af yfirbordi sianna a naerinnraudu bylgjusvidi
(Near Infrared Reflectance, NIR). NIR-réf eru maelingar endurvarps vid 909 mismunandi bylgjulengdir,
a bilinu 901 nm til 2604 nm. Bylgjulengdirnar eru jafndreifdar a tidniskala. Einstok endurvarpsgildi
(reflectance) i NIR-rofi eru log(1/R) par sem R er ljosmagn (intensity) endurvarps sem meelist vid
viokomandi bylgjulengd. Mzligildin eru hlidstaed ljosgleypni (absorbance) p.e. pau eru i beinu hlutfalli
vid styrk efnis.

Syni

Likanasmidin byggist & maldum nidurstodum fyrir 6 mismunandi eetladar uppsprettur svifryks a
Akureyri. betta eru jardvegur (3 syni), sandur (3 syni), malbik (2 syni), bremsufletir (1 syni), sét ur
Utblaestri diselbils (1 syni) og gotusalt (1 syni) alls 11 syni. Svifrykssyni af uppsprettunum eru fengin
med pvi ad pyrla upp ryki ur méludu syni af aetludum uppsprettum med prystilofti. Loftstraumurinn
ber rykid inn i haus svifrykssafnara sem tekur til sin ryk med sama haetti og vid sé6fnun raunverulegs
svifryks. Hverju uppsprettusyni er pannig safnad a.m.k. tvaer teflonsiur i mismiklu magni. Svifryki var
safnad vid gatnamoét Glerdrgotu og Strandgotu, 3 daga i senn. Vid voktun er algengt ad safna

sélarhringssynum, en hér er safnad i lengri tima til ad fa fleiri marktaek gildi ur efnagreiningum (til ad
fordast ad fjoldi syna maelist med styrki undir greiningarmorkum).

Magn svifryks (uppsprettusyni og svifrykksyni) var maelt med nakvaemnisvog (d=0,01mg) med vigtun
fyrir og eftir sofnun. Siurnar voru purrkadar vid 60°C fyrir og eftir sofnun til ad lagmarka skekkju vegna
asogads raka.
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VIDAUKI A — GREINARGERD EFNAGREININGAR EHF.

Formedhondlun NIR-gagna

pad er einkennandi fyrir NIR-r6f ad maelimerki eru summa framlaga fréa efnividi synis sem maelt er. Oll
lifreen efni gefa NIR-ré6f og morg dlifreen einnig. bParna aegir pvi moérgu saman og upplausn litil p.e.
sjaldnast haegt ad greina skyra toppa i réfum. Til vidbdtar kemur svo ésérteekt framlag vegna ljosdreifni
(scattering), sem kemur fram sem tilfaersla bakgrunnsmerkis (fremur jofn haekkun réfa yfir vitt bil
bylgjulengda). Menn fordudust pess vegna lengi vel petta maelisvid vid magngreiningu efna eda par til
fram komu tolvur og reikniadferdir (fjolbreytu-staerdfraedi) til ad greina i sundur framlag hinn ymsu
patta i syninu. NIR-maelingum fylgir svo, likt og 6drum litréfsmaelingum, maeliskekkja.

Rofin parf pvi fyrst ad jafna til ad minnka ahrif maeliskekkjunnar. Hér var notast vid svonefnda Savitsky-
Golay jofnun (smoothing) med 21-punkts glugga. Eftir pad voru rofin diffrud til ad fjarlaegja sem mest
ahrif ljésdreifingar.

NIR-réf gefur upplysingar um margvislegt efnainnihald og til ad maeling a tiltekinni bylgjulengd sé
nothaef til magngreiningar verda maelimerki fyrir mismikid magns ryks ad vera i sem naest sama hlutfalli
og magn ryksins. Bylgjulengdir voru valdar ar réfum af uppsprettusynum par sem leidrétt maelimerki
deilt med massa ryks (mg) var sem likast fyrir sama syni. betta var gert fyrir allar uppspretturnar og
sidan valdar Ur endanlegar bylgjulengdir par sem gott samraemi fannst fyrir allar/margar uppsprettur.
bessar bylgjulengdir, skrddar i nandmetrum, ma sja i toflunni med breytunum sem notadar voru til ad
reikna likonin.

Formedhondlun allra gagna fyrir fidlbreytulikdon

Gogn fyrir allar breytur voru formedhéndladar med midjun (medaltal allra maeligilda vidkomandi
breytisteerdar dregid fra ollum maeligildum) og skolun (deilt i 6ll maeligildi med fjarlegd & milli
fjordungsskila , interquartile range).

Maeligdgn

Eftirfarandi breytur (styrkir frumefna og endurvarpsgildi fyrir NIR-bylgjulengdir) voru notadar vié smidi
likana:

Ca, Mg, K Na, P, Fe, Mn, Zn, Cu, Co, Mo, Al, Li, Be, Ti, Cr, Ni, As, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Cd, Sn, Sb, Ba, La, Ce,
Nd, Eu, Ho, Tm, W, Tl, 2232 nm, 2140 nm, 1947 nm, 1935 nm, 1860 nm, 1825 nm, 1788 nm, 1778 nm,
1743 nm, 1734 nm, 1719 nm, 1678 nm, 1669 nm.
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Likanasmidin

Hugbunadurinn reiknar likan fyrir eina uppsprettu i senn, byggt 8 formedhondludu safni gagna. Likonin
byggjast & hofudpattum (principal components) og hverju likani fylgja upplysingar um pad hve hver
hofudpattur skyrir storan hluta af breytileikanum (variability). Jafnframt fylgir radgjof um hve marga
hofudpaetti sé radlegt ad taka med. Med fjolgun patta faest betri fylgni fyrir kvordunarsynin (calibration
set) p.e. uppspretturnar, en @ moti kemur ad maeliskekkjur og sleemar breytur fa aukid vaegi. bvi er
mikilvaegt ad byggja likon & haefilegum fjolda hofudpatta. Vid gerd likans ma fjarlaegja tilteknar breytur
og/eda gefa breytum misjafnt veegi. Grunnstilling fyrir vaegi allra breytna er 1,0 en hér var notast vid
vaegi 4 bilinu 0,1 til 3,5 en oftast var veegid 1,0. Gildid 0,1 var notad i stad pess ad kasta breytu ut ur
safninu pvi pannig er einfaldara ad taka breytu med aftur, ef pess gerist porf.

Likan fyrir tiltekna uppsprettu verdur til vid margendurtekinn Utreikning likansins par sem spilad er
med fjdlda hofudpatta, val breytna og vaegi breytna par til ekki verdur lengra komist. Arangur maelist {
mismuni 8 maeldu og reiknudu gildi (Root Mean Square Error, RMSE) og i fylgnistudli, reiknudum i 6dru
veldi (R?) i okkar hugbunadi. bessar maelistaerdir eru reiknadar baedi fyrir uppsprettusynin (calibration
set) og raunverulegu svifrykssynin (unknowns). Markmidid er pa ad fa sem haest gildi fyrir fylgnistudla
(sem naest 1) og sem laegst gildi fyrir metna medalskekkju (RMSE). Gott likan einkennist af pvi ad badir
bessir paettir (skekkja og fylgni) séu auk pess sem likastir fyrir hvort tveggja uppsprettusynin og
svifrykid.

Eins og minnst var 4 hér ad ofan pa eykst hlutfallsleg maeliskekkja eftir pvi sem minna magn er leyst
upp og efnagreint. Hér voru syni sem vigtudust undir 0,7 mg ekki tekin med i likanasmidina.

Taekja- og hugbunadur

Svifrykssafnari Thermo Parisol Plus 2025 (BNA).

ICP-MS taeki: Thermo iCAP RQ (BNA).

NIR-taeki: Arcotptix FT-NIR Rocket (Sviss).

Orgbylgjuofn: Anton Paar Multiwave Go (Austurriki)

Hugbunadur f. fjolbreytugreiningu: Unscrambler v. 10.5 (Camo Software, Noregi)
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VIDAUKI A — GREINARGERD EFNAGREININGAR EHF.

Nidurstodur ur likbnum

Fyrst ber ad benda a ad nidurstodurnar eru spagildi ur likonum og edlilega eru nidurstédur med allmikla
skekkju. Gert er eitt likan fyrir hverja uppsprettu og spagildid gefur azetlad hlutfall viokomandi
uppsprettu i tilteknu syni, maelt i massaprésentu. Samanlagdar massaprdsentur allra uppsprettna fyrir
tiltekid syni er pa akvedinn maelikvardi 4 dreidanleika adferdarfraedinnar.

betta vidfangsefni var sérlega krefjandi sckum pess hve likar prjar uppsprettanna voru innbyrdis p.e.
jardvegur, sandur og malbik. Petta ma gloggt sja i nidurstodunum. Likan fyrir tiltekna uppsprettu setti
ad gefa vidkomandi uppsprettu gildi sem naest 100%. 56 af peim 19 synum sem tekin voru med i
likanagerdina syndu steerra fravik en +/- 20% fra 100% heildarmagni. Adurgreindar prjar uppsprettur
syndu steerst fravik fra pvi og paer gafu allar marktaek framlog til likana fyrir hinar tveer. Jardvegur og
malbik gafu i nokkrum tilvikum stér neikvaed gildi, sem gefur til kynna ad vidkomandi syni hafi reiknast
illa i likaninu. bessi tilvik fara i stdrum drattum saman vid sl&ema Utkomu fyrir heildarmagnid.

Sample* Sand Soil Asphalt Brakes Soot Salt Total
% % % % % %

Sand 79 13 4 1 0 12 110
Soil 10 65 7 0 1 -5 77
Asphalt 14 34 84 3 -2 0 134
Brakes 0 -1 2 99 0 1 102
Salt 2 2 -2 -4 0 95 94
Soot 0 -2 -1 1 100 -7 91
609 17 29 53 2 -1 11 112
613 4 29 -6 -2 2 25 52
617 12 25 71 -1 -2 10 115
618 24 10 44 6 7 21 112
619 27 -6 -32 0 7 65 61
622 15 14 68 -2 -2 23 116
623 27 4 35 1 4 19 90
625 19 26 23 -2 5 18 89
626 19 26 46 -1 -2 14 102
627 16 -2 64 13 8 12 111
628 12 28 59 0 -2 8 105
630 17 65 26 1 1 -5 105
632 27 16 30 0 4 20 97
633 33 18 16 0 0 18 86
634 28 49 -15 0 5 15 82
637 67 -23 60 2 7 17 130
638 13 29 32 -1 -1 12 85
639 21 22 52 0 1 9 105
640 18 11 10 0 2 16 57
Average 22 19 33 1 2 17 95
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