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Inngangur

Plast og plastvorur hafa mikid notagildi sokum pess ad plast er hagkvaemt i framleidslu og tiltolulega
|étt. Pess vegna hefur plast verid notad undanfarna aratugi i fjolbreyttar plastvérur. Vandamalid vid
stéran hluta plasts er ad pad eydist ekki heldur brotnar pad nidur i stodugt smaerri agnir. Framleidslan
og notkunin a plastvérum og réng medhondlun a plastirgangi hefur leitt til pess ad plasturgangur
hledst upp i vistkerfinu. Ef ekkert er adhafst mun stér hluti pessa urgangs enda i Uth6funum. bar sem
hofin pekja um % af yfirbordi jardar eru miklar likur @ ad plastirgangur sem uppruninn er a landi muni
berast med lofti eda straumvétnum til sjavar. A undanférnum arum hefur dregid ur plastnotkun,
endurvinnsla hefur aukist og uppleysanlegt plast komid ad hluta til i stad pess torleysta. Engu ad sidur
er haetta a plastmengun i vistkerfinu veruleg.

Gjarnan er talad um ad 6rplast sé minna en 5 mm i pvermal®. Flokka ma érplast i tvo flokka, annars
vegar orplast sem framleitt er sem 6rplast og notad sem fylliefni i ymsar vorur og hins vegar érplast
sem hefur myndast vid aflraent nidurbrot & plasturgangi. Berist 6rplast i hofin er haetta a ad pad
komist i faedukedjuna og dégni lifrikinu.

GUmmi, p.m.t. dekkjagimmi er ein tegund plasts. Erlendis hefur verid bent & ad dekkjaslit sé stér
pattur i myndun érplasts, sem er 4 bilinu fra 10 nm til nokkur hundrud mikron ad sterd34>67,
Umferdartengt svifryk eins og dekkjaslit myndast vid nining @ milli hjélbarda og slitlags
(malbiks/steinsteypu).

Svifryk hefur verid skilgreint sem agnir minni en 10 micron i pvermal, og fallryk padan af gréfara.
Skilgreiningin byggir 4 pvi ad agnir purfa ad vera minni en 10 micron til ad geta verid loftbornar.
Nidurstodur fyrri afanga verkefnisins um myndun svifryks og fallryks i Hvalfjardargéngum voru paer ad
uppruna ryksins sem safnad var i géngunum matti ad mestu rekja til fylliefna i malbiki og dekkjaslits®.
Ryk sem myndast vegna utblasturs fra 6kuteekjum og vegna slits 8 bremsubordum og dekkjum er
einnig pattur i rykmynduninni. Nidurstodur sému rannsdknar benda til pess ad hluti svifryksins myndi
nokkurskonar vondla. Vondlarnir eru samsett korn dr mjog finkorna rykégnum, aettuéum ur slitlaginu
og bundin saman med kolefnisrikum grunnmassa. Kolefnisriki grunnmassinn er kominn ur dekkjasliti
og/eda bindiefninu i malbikinu. bessir vondlar eru nokkud storir, flestir um 50 til 60 micron i pvermal,
en geta ordid allt ad um 100 micron i pvermal. Svo stérar agnir na pvi ekki ad berast med lofti sokum
byngdar/staerdar. Kornastaerdargreiningar a ryki ar Hvalfjardargongum leiddu i ljés ad ryk finna en 2,5
micron er um 5 % af rimmali ryksins og ryk finna en 10 micron er um 20 til 21 %. Midad vid pessar
nidurstodur eru pad ,,adeins” um 20 % af rykinu i Hvalfjardargéngum sem mzetti flokka sem svifryk og
geeti ndd pvi ad vera loftborid, annad efni eda um 80 % af rykinu naer pvi ekki ad verda loftborid og
myndi setjast til vid vegi og vegaxlir sem fallryk. Pannig ma segja ad tilhneiging ,umferdartengds

1GESAMP (2015). Sources, fate and effects of microplastics in the marine environment: a global assessment. (Kershaw, P. J., ed.).
(IMO/FAO/UNESCO-I0C/UNIDO/WMO/IAEA/UN/UNEP/UNDP Joint Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine Environmental
Protection). Rep. Stud. GESAMP No. 90, 96 p.

2Grigoratos, T.; Martini, G. Non-Exhaust Traffic Related Emissions. Brake and Tyre Wear PM; European Commission, Joint Research Centre,
Institute of Energy and Transport: Ispra, Italy, 2014.

3Kreider, M., L., Panko, J., M., McAtee, B., L., Sweet, L., |., Finley, B.,L., (2010) Physical and chemical characterization of tire-related particles:
Comparison of particles generated using different methodologies. Sci. Total Environ. 408, 652—-659.

“Dahl, A.; Gharibi, A.; Swietlicki, E.; Gudmundsson, A.; Bohgard, M.; Ljungman, A.; Blomquvistd, G.; Gustafsson, M. Traffic-generated
emissions of ultrafine particles from pavement-tire interface. Atmos. Environ. 2006, 40, 1314-1323.

SLong, C.M.; Nascarella, M.A.; Valberg, P.A. Carbon black vs. Black carbon and other airborne materials containing elemental carbon:
Physical and chemical distinctions. Environ. Pollut. 2013, 181, 271-286.

6Continental Carbon. Tire Rubber Carbon Blacks. Available online: http://www.continentalcarbon.com/rubber-carbon-black-tire-grades.asp
(accessed on 24.06.2020).

’Norman, D.T. Rubber Grade Carbon Blacks; Witco Corporation, Concarb Division: Houston, TX, USA, 2001.

8Gisli Gudmundsson (2019) Samsetning og uppruni svifryks i Hvalfjardargéngum. NMi 19-02, 83 bls.
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svifryks“ til ad mynda tiltélulega stéra vondla komi i veg fyrir ad svifrykid berist med lofti
og dragi pannig ur loftmengun, eins einkennilega og pad kann ad hljéma.
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Erlendar rannsdéknir benda til pess ad einungis 0,1 til 10 % af umferdartengdu svifryki nai pvi ad verda
loftborid®™°. bvi fellur meginporri umferdartengds svifryks @ og vid vegi. Hluti pess svifryks, sem situr
eftir 4 eda vid vegi og berst til settjarna, er ekki pekkur.

Nokkrar af helstu samgénguaedum 4 hofudborgarsveedinu eru tengdar vid settjarnir pannig ad
frarennsli fra yfirbordi vega berst um holraesakerfi til settjarna. Ef fraveitan er virk vid ad flytja rykid,
sem sest til vid vegi, i settjarnir pd er dregid verulega Ur haettu 4 ad svifrykid berist i ar og laeki og til
sjavar. Midad vid nidurstodur ar fyrri rannsékn a svifryki i Hvalfjar6argdngum aetti stér hluti pess ryks,
sem myndast 8 gotum Gti, ad vera of stort/pungt til ad geta borist med lofti, og muni pess vegna sitja
kyrrt & upprunastadnum. Pannig eru gédar likur 8 ad rykid skili sér med yfirbordsrennsli af vegum {
settjarnir um fraveitukerfid. Almennt ma pd segja ad flutningur umferdartengds svifryks fra vegum
um loft, votn, ar og til settjarna eda til sjdvar hafi verid litid rannsakadur hér a landi.

Nu er ekki fullljést hversu virkt drenkerfi er vid ad flytja vegryk af yfirbordi vega til settjarna. Sa
moguleiki er fyrir hendi ad stéru vondlarnir sem eru til stadar i rykinu Ur Hvalfjar6argéngum brotni
nidur i smaerri einingar. Vid pad skapast sa moguleiki ad paer berist med lofti. Synin ur
Hvalfjardargéngum sem voru skodud eru tekin vid akjésanlegar adstaedur, p.e. engin urkoma af neinu
tagi hefur leikid um pau.

Erlendar rannséknir benda til pess ad um 2 til 44 % af umferdartengdu svifryki berist til sjavar'®.
Kinverskar rannsdknir syna ad med pvi ad tengja afrennsli gatna vid holraesakerfi faest gdéd hreinsun a
ryki fra yfirbordi vidkomandi gatna®2. Hér 4 landi, sérstaklega pbar sem snjérudningur og/eda sandur
stiflar nidurfoll og lagnir, er haetta a skertri virkni holraesakerfa vid ad hreinsa yfirbord gatnanna. Auk
pbess ma aetla ad notkun 4 nagladekkjum, sem auka vegslit margfalt, auki ennfremur heaettu 4 stiflum i
lagnakerfinu.

Til ad setja dekkjaslit i rétt samhengi pa bendir saensk rannsdkn til pess ad 4 liftima hjélbarda
samsvari dekkjaslitid pvi ad dekkin léttist um 17 %*3. Sambaerileg norsk rannsékn bendir til pess ad
dekk léttist um 12 %', Lausleg kénnun héfundar pessarar skyrslu a heilsarsdekkjum stydur
nidurstodur saensku rannséknarinnar. Midad vid magn innfluttra hjélbarda til landsins fyrir arin 2018
til 2020 (Hagstofan) og nidurstodur saensku rannséknarinnar pa ma aetla ad dekkjaslit myndi um 800
tonn & ari sem geta ordid ad svifryki eda um 2,3 kg/iblda/ar. Sambaerilegar tolur (e. emission factors)
fyrir Bandarikin, Noreg, Svipj6éd, Danmork, byskaland og Bretland eru i somu r6d 4,7; 1,5; 1,3; 1,2; 1,1
og 0,98 kg/ibua/ar®>. Nidurstddurnar undirstrika ad vegna mikillar notkunar bifreida hér & landi er
haetta a verulegri umferdatengdri svifryksmengun. Af pessum sékum er mikilvaegt ad sporna gegn pvi
ad svifrykid berist til sjavar og par med i faedukedjuna og skadi lifrikid i vistkerfinu vid [sland.

Skipta ma umferdatengdu svifryki i tvo hépa, annars vegar pad sem berst i lofti og hins vegar pad
sem fellur til 4 og vid vegi. Fyrri hépurinn er finkorna (u.p.b. < 10 micron) og er hid eiginlega svifryk

9Stephan Wagner, Thorsten Huffer, Philipp Kléockner, Maren Wehrhahn, Thilo Hofmann, Thorsten Reemtsma (2018) Tire wear particles in
the aquatic environment - A review on generation, analysis, occurrence, fate and effects. Water Research, 139, 83-100

Panko, J., M., Chu, J., Kreider, M., L., Unice, K., M., (2013) Measurement of airborne concentrations of tire and road wear particles in
urban and rural areas of France, Japan, and the United States. Atmospheric Environment, 72, 192-199

1Boucher, J., Billard, G., (2019) The challenges of measuring plastic pollution. The Eeolia Institute Review — Facts Report, 68-75

2Wang, Q., Zhang, Q., Wu, Y., Wang, X., C., (2017) Physicochemical conditions and properties of particles in urban runoff and rivers:
Implications for runoff pollution. Chemosphere, 173, 318-325

132003, HA Oils in Automotive Tyres—Prospects for a National Ban, 2003. Swedish Chemicals Agency (KEMI), report 5(03, 105 pages.
1Sundt, P. Schulze, P-E. Syversen, F. (2003) Sources of Microplastics-Pollution to the Marine Environment; Mepex National Chemicals
Inspectorate: Solna, Sweden.

15 Kole, P., Lohr, A, J., Van Belleghem, F., G., A,, J., Ragas, A., M., J., (2017) Wear and Tear of Tyres: A Stealthy Source of Microplastics in the
Environment. International Journal of Environmental Research and Public Health, 14, 1265, 31 pages
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(loftborid) og seinni hépurinn er gréfkorna (u.p.b. >10 micron). [ pessari rannsékn er

loftborid svifryk ekki rannsakad, einungis svifryk sem fellur til 3 og vid vegi. b6 liklegt sé ad petta
svifryk hafi @ einhverjum timapunkti nad pvi ad verda loftborid, er alla vega er 6liklegt ad pad hafi
borist um langan veg. boétt fint svifryk sé ekki hluti af pessari rannsdkn er ekki par med sagt ad pad
hafi ekki neikvaed ahrif 4 vistkerfid. bvert a méti er pad ekki sidur haettulegt heilsu félks en gréfkorna
svifryk. [ pessari rannsékn er einungis einblint 4 dekkjaslit og 6rlég pess, en eins og komid hefur fram
benda rannséknir til ad um 90 % svifryks upprunnid fra dekkjasliti nai ekki pvi ad verda loftborid.
Markmidid med pvi ad halda finkorna svifryki fyrir utan rannséknina er einungis til einféldunar a
afmarkadri rannsdékn.
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Markmid med pessu verkefni er ad: a) rannsaka hvort fint svifryk myndi sambeerilega ,vondla“ og
finnast i svifrykinu i Hvalfjardargongum; b) rannsaka patt dekkjaslits i myndun svifryks og mogulegrar
,vondlamyndunar®; c) rannsaka hvort svifryksmyndun vegna dekkjaslits geti leitt til
orplastsmyndunar; d) rannsaka virkni settjarna til ad safna mogulegu 6rplasti.

Megin rannsdknarspurningin sem leitast verdur svara vid er: "Hver er pattur dekkjaslits i myndun
Orplasts og virkni settjarna vid ad fanga umferdartengt svifryk?"

Til pess ad svara maetti adurnefndum rannsdknaspurningum purfti ad utvikka verkefnid 4 eftirfarandi
hatt:

e Syni af malbiki var greint med rafeindasmasja og Raman spectroscopy.

e Syni af hjdlbarda var greint med rafeindasmasja og Raman spectroscopy.

e Syni af fylliefni og hjdlbarda var malad saman og greint med rafeindasmasja.

e Syni af malbiki og hjolbarda var malad saman og greint med rafeindasmasja.

e Gullhuda syni fyrir efnagreiningu med rafeindasmasja, asamt gullhidadri glersneid.

,Orplast finnst vida i vistkerfinu og getur verid mikill skadvaldur, sérstaklega ef pad berst til sjavar og i
faedukedjuna. Litid er vitad um dreifingu & drplasti i vistkerfinu vid island, en rannséknir sem hafa
verid gerdar benda til pess ad 6rplast finnist hér eins og annars stadar®.

Uppruni 6rplasts sem a sér stad a landi er mjog fjolbreytilegur. Umferdartengt drplast hefur verid
litid rannsakad hér a landi. Rannsdknir a svifryki Ur Hvalfjardargéngum benda til pess ad verulegur
hluti umferdartengds svifryks i gongunum sé kolefnisrikt ryk myndad annars vegar sem dekkjaslit og
hins vegar sem gatnaslit®. Dekkjaslit sem slikt er mikilvaegur pattur i myndun érplasts.

Pess er vaenst ad nidurstodur rannsdknarinnar verdi verulegt framlag til skilnings a paetti umferdar i
svifryksmengun & islandi, sérstaklega & héfudborgarsvaedinu. Eins og komid hefur fram { fjdImidlum
getur svifryksmengun & hofudborgarsvaedinu ordid verulega mikil samanborid pad sem pekkt er
annars stadar 4 Nordurléndum, sérstaklega i ljosi pess ad jardefnaeldsneyti er ekki notad hér a landi
til kyndingar husa.

Synasofnun
Unnid var med fjorar tegundir af umferdartengdu ryki (efni) safnad pegar nagladekk voru i notkun,
utan synisins ur Hvalfjar6argéngum:

e syni sem voru tekin Ur botni setpréar vid Artinsbrekku/Ellidaar pann 10.12.2021
e synum sem var safnad af vegyfirbordi med vatnsaustri af Vesturlandsvegi pann 14.12.2021
e synisem var safnad af vegyfirbordi sem vindbornu efni milli Horpu og NM{ pann 30.10.2020

16Gudjon Atli Audunsson (2018). Made from plastic, and then what? (in Icelandic). Unpublished lecture, Innovation Center Iceland
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Setpré

A mynd 1 ma sja setpréna vid Artunsbrekku og Ellidadr. Seti var mokad upp Ur prénni pann
10.12.2021. Nég var af seti i prénni og audvelt ad nd syni Ur henni. Synum var adeins safnad a einum
stad u.p.b., 2 m Ut fra bakka préarinnar, rétt vid innrennsli inn i préna. Téluvert var um grédur eins og
raetur i setinu. Reynt var ad na 6hreyfdum kjarna ur tjorninni med synataka en pad tokst ekki.

bréin tekur vid afrennsli frd naerliggjandi Vesturlandsvegi og veentanlega einnig veginum um
Artansbrekku.

Mynd 1. Syni tekid ur setpré vid Artinsbrekku og Ellidadr pann 10.12.2021.

Syni af yfirbordi Vesturlandsvegar

Syni var safnad af framrddu og afturridu af bifreid skyrsluhéfundar pann 14.12.2021, eftir ad henni
hafdi verid ekid um Vesturlandsveg. bennan dag gengu léttar skurir yfir borgina. Akstursskilyrdi voru
pannig ad nokkur vatnsaustur var fra bifreidum sem var ekid um, t.d. Vesturlandsveginn.
Vatnsausturinn olli pvi ad aur af veginum fra bifreid & undan settist a naestu bifreid, p.m.t. framrudu.
Med pvi ad aka varlega og nota radupurrkur sparlega var haegt ad safna naegu magni af vegryki i
nokkrum ferdum til skodunar og efnagreiningar i rafeindasmasja. Vegalengdin sem rykid barst um {
lofti var um 5 m. | pessu sama ferli safnadist einnig aur & afturrddu bifreidarinnar sem haegt var ad
safna fyrir SEM greiningu. Baedi pessi ferli gafu tiltélulega litid syni, sem dugdi adeins fyrir
rafeindasmasjargreiningu, en synin voru einnig notud fyrir Ramangreiningar

Vindborid efni af vegyfirbordi milli Horpu og NMI.

Syni af vindbornu efni var safnad af framrudu a bifreid skyrsluhéfundar pann 30.10.2020. begar
setinu var safnad var purrt i vedri og ekkert hafdi rignt i nokkra daga par 4 undan, nokkud vindasamt
var og hiti yfir frostmarki. Syninu var safnad medan bifreidinni var ekid fra Horpu til NMI. Setinu var
safnad med pvi ad nota radupurrkurnar og setinu safnad i gard a radunni sem sidan var numid a brott
med punnri skéfu, sjd mynd 2. Synid var sidan undirbuid til skodunar og efnagreiningar i
rafeindasmasja.
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Mynd 2. Syni af vindbornu efni var safnad af framrudu @ bifreid skyrsluhéfundar pann 30.10.2020.

Efnagreiningaradferdir

Micro Raman spectroscopy greiningar

Greiningar med micro Raman taeki krefjast litils synaundirbunings og eru tiltélulega audveldar i
framkvaemd. Vid taekid er ljossmadsja sem er baedi med gegnumfallandi og afallandi ljési, sja mynd 3.
Smasjain er buin linsu med 50 sinnum staekkun og augnstykki med 10 sinnum steekkun, pannig ad
synin eru skodud og korn valin fyrir greiningu i 500 sinnum staekkun. Smdsjain er notud til pess ad
stadsetja svaedi par sem leysigeisli fellur & synid og par med hvada fasa eigi ad greina. i greiningunni
er leysigeislar sendir i gegnum linsuna og a synid. Vid greiningarnar var bylgjulengd leysigeislans 532
nm. Orka leysigeislans var yfirleitt um 10 % af hdmarksorkunni. Synin sem voru rannsékud i pessari
rannsékn voru ymist purrt duft sem saldrad var & glerplotu fyrir greiningu, eda syni Ur rykkornum sem
voru limd saman med epoxy og yfirbord synanna slipad nidur (peirra sem voru utbuin fyrir
rafeindasmadsjargreiningu).

) =

LabrRAmM HR Evolution n
ETER

BAMAN SPECTROMS

HORIBA

Sientific

Mynd 3. MicroRamantaeki i eiqu Taekniseturs. A myndinni til haegri md sjé syni sem er verid ad greina.

Hvert efni/efnasamband hefur einkennandi Ramanrof (spectra) ef & annad bord er haegt ad 6rva
synid med Ramantaeki. Til eru gagnagrunnar med Ramanréfum pekktra efna/efnasambanda. begar
Ramanrof af akvednu efni liggur fyrir, sbr. mynd 4 er algengast ad greining a viokomandi efni byggist
a leit ad samsvarandi réfi { Raman gagnagrunnum. A mynd 4 er synd nidurstada Ur einni slikri leit, par
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sem rof af hjélbarda var keyrt saman vid gagnagrunn sem Taeknisetur hefur adgang ad.
Nidurstada greiningarinnar er ad um sé ad raeda efni sem kallast Ivory Black, en pad er einhverskonar
form af kolefni.
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Mynd 4. Ramanrdf af hjolbarda (HORIBA exported data) og samanburdur vid kolefni sem kallast Ivory Black i gagnagrunni
sem tengdur er vi0 Ramantzekid hja Taeknisetri.

[ pessari rannsokn var ekki studst vid leit i gagnaséfnum, heldur voru eftirfarandi vidmidunarsyni
Utbuin og keyrd i Ramantaekinu:

e syni Ur hjélbordum, baedi sem lausar flyksur og upplimd syni
e syni af malbiki fra malbiksframleidanda og
e syni af bindiefni eins og notad er i klaedingu.

Eftirfarandi syni voru keyrd i Ramantaekinu:

e Setsyni Ur settjorn vid Artinsbrekku og Ellidadr. Synid var purrkad vid 100 °C, malad og sigtad
a 63 mikron sigti. Synid var greint sem duft i Ramantakinu (og einnig sem upplimt syni i
rafeindasmasja)

e Vatnsborid vegryk fra 14.12.2021, upplimt syni (synid einnig greint med rafeindasmasja)

e Vindborid vegryk frd 30.10.2020, upplimt syni (synid einnig greint med rafeindasmadsja)

e  Fallryk Ur Hvalfjardargéngum fra 13.06.2018. Synid var keyrt sem duft.

Kolefnis og snefilefnagreiningar

Setsyni Ur setprénni vid Artinsbrekku og Ellidadr var sent i kolefnis- og snefilefnagreiningar hja ALS
Svibjéd. Adur en synid var sent til Svipjédar var pad purrkad vid 105 °C. Vid purrkunina vard synid ad
hordum massa sem purfti ad mala nidur med staut i mortéli og svo sigtad 4 63 mikron sigti.

Vid val & frumefnum til greiningar var midad vid ad uppruni ryksins veeri adallega Utblastur
farartaekja, ur bremsubordum, ur dekkjum og Gr malbiki. Ur Gtblaestri ma buast vid kolefnis- (C) og
brennisteins- (S) riku ryki. Fra bremsubordum ma buast vid: ali (Al), kalsini (Ca), jarni (Fe), kalini (K),
mangan (Mn), kisli (Si), brennisteini og pungmalmunum barini (Ba), kopar (Cu), blyi (Pb) og antimoni
(Sb). Ryk sem myndast vegna dekkjaslits aetti ad audkennast af eftirfarandi efnum: ali, kalsini, jarni,
kalini, magnesini (Mn), natrini (Na), titani (Ti), brennisteini auk pungmalmanna kadmin (Cd), krém
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(Cr), kopar, nikkel (Ni), bly, selen (Se) og sink (Zn). A6 lokum ma budast ma vié
eftirfarandi frumefnum ar malbiki: ali, kalsini, jarni, kalini, magnesini, natrini, titani, kisli, auk annarra
efna i minna meeli.
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Eftirfarandi efni voru efnagreind i syni Ur setpronni med ICP (plasma) maelitaeki: antimony, arsenik,
kadmium, krém, kdébalt, kopar, bly, mangan, kvikasilfur, nikkel, brennisteinn, vanadium, sink og
barium. Styrkur efnanna al, kalsium, jarn, kalium, manesium, natrium (Na), titan (Ti) var ekki greindur
vegna pess ad styrkur pessara efna er eda getur verid har i fylliefnum i malbiki. Styrkur selens i rykinu
var ekki maeldur.

Heildar kolefni og lifraent kolefni voru efnagreind med pvi ad brenna synid (e. combustion method)
og greina med innraudum nema (IR detection) og magn dlifraens kolefnis fundid med mismun a milli
heildar kolefnis og lifraens kolefnis.

s

Greiningar i rafeindasmasja
Oll synin voru skodud og efnagreind med rafeindasmasja (SEM), eins og syni ur Hvalfjardargdngums. |
stad pess ad kolefnishida syni eins og 46ur voru synin gullhidud. Fyrir SEM greiningu er naudsynlegt
ad huda syni med leidandi efni. Vid efnagreiningar med SEM greinist efnid (kolefni eda gull eftir pvi
sem vid 8) i pessu leidandi lagi sem hluti af syninu. Stér hluti svifryks er kolefnisbundid efni og pvi var
gripid til pess rdds ad gullhdda synin i stad pess ad kolefnishida pau, pannig er haegt ad fordast
kolefnismengun i SEM synunum. begar SEM synin voru medhondlud fyrir greiningu voru pau limd
saman og slipud nidur. Mogulegt er ad limid sem er kolefnisbundid efni mengi synin af kolefni.

Nidurstodur efnagreininga

Ramangreiningar

Svokallad ,carbon black” efni er kristallad kolefni (e. paracrystalline). Efnid er t.d. notad til ad
framleida hjélbarda. Carbon black efni er audgreinanlegt med Raman par sem réfid hefur tvo toppa
(e. bands) vid 1360 og 1580 cm™, sja mynd 5%,

Raman spectra af syni ur hjélbarda
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Mynd 5. Smdsjarmynd ur smdsja vid Ramantaeki af flégu dr hjolbarda, t.v. Sja ma far eftir leysigeisla Ramantaekisins i efri
hluta synisins. Ramanrdf af tveimur greiningum med einkennandi toppa (bands) vid um 1365 cm™ og 1580 cm™ er synd til
heegri.

Af Raman vidmidunarsynunum (hjolbordum, malbiki og bindiefni eins og notad er i klaedingu)
reyndist syni af hjolbérdum eina efnid sem var med Raman toppa.

pott haegt sé ad greina duft med Ramantakni pa hefur upplimt og slipad syni pann kost fram yfir duft
ad audveldara er ad greina mismunandi fasa med smasjanni 4 slipudum (flotum) synum. Enda pott

17 carbon black raman spectra - Bing images
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ekki sé mogulegt ad greina malbik med Raman reyndist frekar audvelt ad greina @ milli

dekkjaleifa og malbiksleifa i svifryki i smasjanni sem er tengd vid Ramantaekid. A mynd 6 ma sja
samsett svifrykskorn ur dekkja- og malbiksleifum. Tiltdlulega audvelt er ad greina & milli pessara
tveggja patta. Ef leysigeislinn var hafdur tiltdlulega orkurikur skildi hann eftir far i dekkjaleifum.

Video : Setthro A

Y (um)

X (um) - DR

Mynd 6. Ramansmdsjdrmynd af samsettu korni ur setbronni vid Artinsbrekku og Ellidadr frd 10.12.2021. Dékkir fasar eru
bik og/eda dekkjaleifar, epoxylimid er grdleitt. A myndinni mad sjg skemmdir eftir leysigeislann @ tveimur stédum. Leysigeislar
geta brennt sig ofan i dekkjaleifar.

Set ur setprénni vid Artinsbrekku og Ellidadr.
Synid var purrkad vid 100 °C, malad og sigtad 4 63 mikron sigti. Synid var keyrt 8 Ramantaekinu sem
duft og upplimt syni (synid einnig greint med rafeindasmasja), sja mynd 7.

Téluvert var um baedi malbiksleifar og dekkjaleifar i setinu. A mynd 7 ma sja deemi um malbiksleifar
og 4 mynd 8 ma sja deemi um dekkjaleifar.



Video : Setthro A
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Mynd 7. Ramansmdsjdrmynd af samsettu korni ur setpronni vid Artinsbrekku og Ellidadr frd 10.12.2021. Myndin t.v. synir
stakt svifrykskorn sem duft, myndin er tekin af tolvuskja med sima. Myndinni t.h. synir upplimt og slipad syni af svifryki.
Krosshdrid ¢ badum myndunum er ¢ malbiksleif.

Video : Setthro A

Y (pm)

Scientific

Mynd 8. Ramansmdsjdrmynd af samsettu korni tr setbrénni vid Artinsbrekku og Ellidadr fré 10.12.2021. Dékkir fasar eru
bik og/eda dekkjaleifar, epoxylimid er grdleitt. Krosshdrid synir hvar Ramanrdf var tekid.

A mynd 9 ma sja nokkur deemi um Ramanrdéf af annars vegar dekkjaleifum og hins vegar
malbiksleifum af svifrykskornum ur setprénni. Topparnir vid 1360 og 1580 cm™ koma greinilega fram
hja dekkjaleifum en ekki hja malbiksleifum.
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Mynd 9. Ramanrdf af dekkjaleifum (efri myndin) og malbiksleifum (nedri myndin) tr setpré vid Artinsbrekku og Ellidadr.
Greena linan er teiknud vid 1360 cm™ og blda linan er teiknud vid 1580 cmL,

Vatnsborid vegryk af vegyfirbordi fra 14.12.2021 upplimt
Ramangreiningar voru gerdar a sama syni og rafeindasmasjargreiningar voru gerdar a. Frekar litid er
af svifryki i syninu og pad er smatt. A mynd 10 m4 sja nokkur deemi um Ramanréf, annars vegar af

10
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dekkjaleifum og hins vegar malbiksleifum i svifrykskornum ar setprénni. Topparnir vid
1360 og 1580 cm™ koma greinilega fram hja dekkjaleifum en ekki hja malbiksleifum, sja mynd 11.

Video : 140122

Video : 140122

Y (um)

Y (pm)

X (um) ) D
Mynd 10. Ramansmdsjdrmynd af samsettu korni af vatnsbornu vegryk frd 14.12.2021. Krosshdrid @ myndinni til vinstri er

stillt @ dekkjaleif og @ malbiksleif @ myndinni til haegri.

11
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Mynd 11. Ramanrdf af dekkjaleifum (efri myndin) og malbiksleifum (nedri myndin) i vatnsbornu vegryk fré 14.12.2021.
Greena linan er teiknud vid 1360 cm™ og blda linan er teiknud vid 1580 cmL,

Vindborid vegryk af vegyfirbordi, fra 30.10.2020, upplimt syni
Ramangreiningar voru gerdar a sama syni og rafeindasmasjargreiningar voru gerdar a. Frekar litid er
af svifryki i syninu og pad er smatt. A mynd 12 er smasjarmynd af dekkjaleifakorni vid hlidina & steerra

fylliefnakorni.

12
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Mynd 12. Ramansmdsjarmynd af dekkjaleif i vindbornu vegryki fré 30.10.2020. Dékkir fasar eru dekkjaleifar, epoxylimid og
fvlliefni eru grdleit. Krosshdrid synir hvar Ramanrdf var tekid.

Bzdi malbiks- og dekkjaleifar fundust i syninu en 8 mynd 13 ma sja prju rof af dekkjaleifum. Eins og
sja ma er toppurinn vid 1360 cm™ ekki sérstaklega vel afmarkadur.

Svifryk 30.10.2020
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Mynd 13. Ramanrdf af dekkjaleifum dekkjaleif i vindbornu vegryki fré 30.10.2020. Graena linan er teiknud vid 1360 cm™ og
blda linan er teiknud vid 1580 cm™L.

13
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Syni ur Hvalfjardargéngum fra 13.06.2018. Synid var keyrt sem duft.

A mynd 14 ma sja nokkur deemi um Ramanrdéf, annars vegar af dekkjaleifum og hins vegar af
malbiksleif & svifrykskornum i fallryki 4r Hvalfjardargéngum. Topparnir vid 1360 og 1580 cm™ koma
greinilega fram hja dekkjaleifum en ekki hja malbiksleif (sja nedsta ljdsblaa rofid).

Svifryk Hvalfjardargong 13.06.2018
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Mynd 14. Ramanrdf af dekkjaleifum og malbiksleifum i fallryki ur Hvalfjardargéngum fré 13.06.2018. Greena linan er teiknud
vid 1360 cm™ og blda linan er teiknud vid 1580 cm™.

Kolefnis- og snefilefnagreiningar

Syni Ur setprénni vid Artinsbrekku og Ellidadr var send i kolefnis- og snefilefnagreiningar hja ALS i
Svipjod. Adur en synid var sent til Svipjédar var pad purrkad vid 105 °C. Vid purrkunina vard synid ad
hordum massa sem purfti ad mala nidur med staut i mortéli og svo sigtad & 63 mikron sigti. Hér a
landi hafa efnagreiningar a seti ur setpro ekki verid framkvaemdar adur pannig ad ekki er haegt ad
bera pessar nidurstédur vid sambaerilegar greiningar. Svifryk ur Hvalfjardargéngum? var efnagreint 4
sambeerilegan hatt, en pé voru fleiri efni efnagreind i pessari rannsdkn.

Nidurstodur ar greiningunum fra ALS eru gefnar i toflu 1. Til samanburdar eru gefnar nidurstédur ur
greiningum 4 svifryki fra Hvalfjardargdngums?.

14
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Tafla 1. Greiningar d helstu snefilefnum og kolefni i seti ur setpré vid Artinsbrekku og Ellidadr. Medaltal 14
sambeerilegra greininga a svifryki ur Hvalfjardargéngum er synt til samanburdar.
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Efni/efnasamband Setpro, Hvalfjérdur, Eining, per
styrkur medaltal burrt syni

Antimony 8.78 1.46 mg/kg
Arsenic <3 mg/kg
Cadmium 0.356 0.12 mg/kg
Chromium 177 43 mg/kg
Cobalt 39.5 mg/kg
Copper 242 178 mg/kg
Lead 16.5 7.86 mg/kg
Manganese 1190 mg/kg
Mercury 0.0805 mg/kg
Nickel 87.2 325 mg/kg
Sulfur 2830 3539 mg/kg
Vanadium 314 mg/kg
Sink 478 1609 mg/kg
Barium 134 95 mg/kg
Total carbon 8.99 7.86 %
Total organic carbon 8.76 %
Total inorganic carbon 0.24 %
Carbonates 1.17 %
bpurrefni @ 105°C 98.6 %

Ryk sem myndast vegna dekkjaslits setti ad audkennast af eftirfarandi efnum: ali, kalsium, jarni,
kalium, mangan, natrium (Na), titani (Ti), brennisteini auk pungmalmanna kadmium (Cd), krém (Cr),
kopar, nikkel (Ni), bly, selen (Se) og sink (Zn). Styrkur efnanna al, kalsium, jarn, kalium, magnesium,
natrium (Na) og titan (Ti) var ekki greindur vegna pess ad styrkur pessara efna er eda getur verid har {
fylliefnum i malbiki. Styrkur selens i rykinu var ekki maeldur. Styrkur brennisteins, kadmium (Cd),
krém (Cr), kopar, nikkel (Ni), bly og sink (Zn) er tiltdlulega har og reynist yfirleitt haerri en i svifryki ur
Hvalfjardargéngum, ad undanskildu sinki. Petta bendir til pess ad verulegt magn af leifum fra
dekkjasliti hafi safnast fyrir i setprénni.

i ryki sem myndast vegna slits 4 bremsubordum ma buast vid tiltdlulega hau magni af: &li (Al), kalsium
(Ca), jarni (Fe), kalium (K), kisli (Si), brennisteini og pungmalmunum barium (Ba), kopar (Cu), blyi (Pb)
og antimoni (Sb). Pungmalmarnir kopar og bly eru einnig einkennandi fyrir dekkjaslit en barium og
antimony er adeins einkennandi fyrir bremsubordaslit. Styrkur bariums og antimony er tiltolulega har
og nokkru heerri en greindist i svifrykinu ar Hvalfjardargéongum, sérstaklega antimony. Midad vid
pessar nidurstédur hefur ryk vegna slits 4 bremsubordum safnast fyrir i setprénni.

Heildarkolefni greinist nokkud hatt, adeins haerra en medaltal fyrir svifryk ur Hvalfjardargongum.
Adeins var gerd greining a heildarmagni kolefnis i Hvalfjardargongum, magn lifreens og élifraens
kolefnis var ekki maelt. [ setinu ur setprénni var magn lifraens og 6lifraens kolefnis hinsvegar maelt
hvort fyrir sig. Mun meira greinist af lifreenu kolefni en dlifraenu eda 8,76 % lifraent og 0,24 % dlifraent.
Upphaflega hugmyndin var ad élifraena kolefnid vaeri dekkjaslit og lifraena kolefnid veeri grodur i
setprénni, svo mun pé ekki vera, tiltdlulega mikid lifraent kolefni er til stadar i dekkjum og dekkjaleif®,

18 Carrington, D., (2022) Car tyres produce vastly more particle pollution than exhausts, tests show. The
Guardian, 3" of June, 2022.
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Rafeindasmasjargreiningar

Markmidid med SEM greiningu var ad kanna hvort pad myndudust tiltélulega stérir kekkir af
smagerdu steinefni, bundnu saman med kolefnisriku efni eins og fannst i fallrykinu i
Hvalfjardargéngum?. bar sem ad synin Ur pessari rannsékn eru myndud undir beru lofti, likt rykinu i
Hvalfjardargdngunum, var dhugavert ad kanna hvort samsetning steinefnis vaeri svipud og i svifryki ar
Hvalfjardargéngum.

Skekkja a kolefnisgreiningum med SEM er tiltélulega ha og haerri en pegar 6nnur efni eru efnagreind
med SEM. Reynt var eftir fremsta megni ad lagmarka pessa skekkju med pvi ad greina samsetningu a
epoxy limi sem notad var til ad lima synin saman og sja hvernig magn kolefnis breyttist, en reikna ma
med ad kolefnismagn i hérdnudu epoxylimi sé nokkud stodugt.

begar syni fyrir SEM greiningu voru Utbuin var rykid purrkad vié um 50 °C. Synin voru sidan limd
saman med epoxy limi i loftteemi. Vid SEM greiningu 4 kolefnisbundnu efni er ekki haegt ad utiloka ad
limid sé til stadar par sem eiginleikar kolefnisbundins efnis eru ekki pekktir. Mogulega getur efnid
dregid lim i sig pegar rykid var limt saman. Til pess ad kanna hvort haegt sé ad greina 4 milli eiginlegs
kolefnisbundins grunnmassa annars vegar og lims hins vegar voru nokkrar efnagreiningar gerdar a
limi, sja toflu 2. Efnagreiningarnar a liminu verda bornar saman vid efnagreiningar a grunnmassanum
sidar i skyrslunni. (Pott kolefnisgreiningar séu gerdar med fyrirvara pa er limid med nokkud haerra
kolefnismagn en grunnmassinn).

Greiningar d nyju malbiki, hjolbérdum og limi.
Syni af nyju malbiki var fengid hja Vegagerdinni. Synid var sneitt nidur og yfirbord pess slipad fyrir
SEM rannsékn. Epoxy lim var ekki notad vid medhondlun synisins fyrir SEM greininguna.

A mynd 15 ma sja deemi um malbik i tiltélulega litilli staekkun eda vid um 100x staekkun. Fylliefnin i
malbikinu eru graleit en bikid, p.e. bindiefnid i malbikinu er dokkt eda svart.

Mag= 101X
Date :25 Feb 2022

T T

Mynd 15. Rafeindasmdsja myndir af malbiki vi6 um 100x staekkun. Fylliefnin i malbikinu eru grdleit en bikid, p.e. bindiefnid i
malbikinu er dékkt d litinn.

A mynd 16 ma sja malbikssyni i meiri staekkun. Efri myndirnar tvaer eru teknar i 206 (t.v.) og 1510
(t.h.) sinnum staekkun. Nedri myndin er tekin i enn meiri staekkun synir sveedi sem voru efnagreind.
Medaltal 22 slikra efnagreininga er gefid i toflu 2. Efnagreiningarnar eru nokkud breytilegar en
kolefnid er ad medaltali um 79 % med stadalfravik um 8 %. Ekkert sink eda klorid greinist i bikinu.
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Signal A= RBSD Mag= 206X Nyski 158 EHT = 20.00 kV Mag= 151KX
Date :25 Feh 2022 Malbik - 09,4 Date :25 Feh 2022

T ] TR

10pm

Mynd 16. SEM mynd af malbiki i mismikilli staekkun. Efri myndirnar tveer eru teknar i 206 (t.v.) og 1510 (t.h.) sinnum
staekkun. Nedsta myndin er tekin i enn meiri staekkun synir svaedi sem voru efnagreind med SEM. Efnagreiningarnar voru
baedi gerdar sem punktgreiningar og greiningar d misstorum sveedum sem afmarkast af svaedi innan rétthyrninga d
myndinni.

Syni af hjélbardagummii var tekid af slitfleti a hjolbarda fra Sava sem er undirmerki Goodyear. Synid
var fengid med pvi ad sverfa slitflot 4 hjolbarda nidur med demantskjarnabor. Svarfid var limt saman
med epoxy limi. Synid var skodad og efnagreint med rafeindasmasja. A mynd 17 ma sja deemi um
hjélbardagummi og i toflu 2 er synt medal 16 efnagreininga af hjélbardagimmii. GAmmiid fra pessum
frameidanda hefur mjog stoduga samsetningu, kolefnismagnid er um 76,6 % med stadalfravik um 0.7
%, kisillinn er um 8,4 %, brennisteinninn er um 1,5 %. Sink og klér magnid i gdmmiinu er annars vegar
0,7 % og hins vegar 0,2 %. Sink og klérid eru til stadar i 6llum greiningunum og virdast pvi vera géd
einkennisefni fyrir hjélbardagummi, a.m.k. fra pessum framleidanda.
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EHT=20.00 kV wo= 85mm Signal A=RBSD  Mag= 115X [P EHT= 20,00 kV WD = 8.5mm Signal A=RBSD  Mag= 97X
Dekk - G4.1F 100 gm Date :25 Feb 2622 efan Dekk - 07.4if 200 um Date :25 Feb 2022
_ — _ o

Myndl 7. SEM mndir af hjélbardagummi limt saman med expxy limi. Gummiid er ljésara d litinn en ll'id.

Par sem hluti peirra syna sem voru rannsékud med SEM, p.e. fra dekkjasliti og fra malbikssliti, lita
mjog svipad Ut eins og limid sem var notad til ad lima synin saman synin, er sa moéguleiki fyrir hendi
ad limid geeti verid tekid i misgripum fyrir dekkja- eda malbiksslit. Petta a sérstaklega vid pegar synin
eru skodud i tiltdlulega mikilli staekkun. Kannad var hvort petta eigi sér stad med pvi ad efnagreina
epoxy limid og bera samsetningu pess saman vid samsetningu & malbiki og gimmii. [ téflu 2 er synd
medalsamsetning a liminu sem var notad i pessari rannsékn, alls eru greiningarnar 20.
Kolefnismagnid er um 85 %. Einkennandi fyrir limid er tiltdlulega hatt kldrmagn eda um 1,7 %.

Tafla 2. Medalssamsetning malbiksgrunnmassa og slitflata hjolbarda, pyngdarprosent (fjéldi greininga innan sviga).

Malbiksgrunnmassi, Hjolbardar, Lim,
medaltal (22) medaltal (16) medaltal (20)

C 79.1 76.6 84.9
0] 10.1 12.6 11.8
Na 0.5 0.1 0.2
Mg 0.2 0 0.7
Al 1.8 0.0 0.4
Si 5.1 8.4 0.7
S 1.5 1.5 1.0
Cl 0 0.2 1.7
K 0.3 0 1.1
Ca 0.6 0.0 0.2
Ti 0.1 0 01
Mn 0.0 0 0
Fe 0.8 0 0.5
Zn 0 0.7 0
Heild 100 100 100

Greiningar d seti ur setprd vid Artunsbrekku og Ellidadr

Setid sem safnad var Ur prénni var bundid saman af grédri og vatnsmettad. Eftir synatdku var setid
burrkad vid 100 °C. | purrkuninni hljép setid saman i hardan kdggul. A mynd 18 ma sja syni af setinu
eftir synatoku og eftir purrkun vié 100 °C. Hluti af syninu var maladur nidur og sigtadur, hlutinn sem
var smaerri en 63 micron var sian notadur i SEM rannsdknina.
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Mynd 18. Setyni ur setbrdirmi vid Artinsbrekku og Ellidadr. Mynd til vinétri synir setid eins og pad ko ur prénni og myndin
til haegri synir setid eftir ad buid var ad purrka pad vid 100 °C i um 24 tima.

SEM myndir af seti Ur setpro

Myndir 19 til 23 eru SEM myndir setinu ar setprénni i mismunandi steekkun. Hafa ber i huga ad
myndirnar syna laust set sem bundid er saman af epoxy limi, limid umlykur einstdk korn sem gra
slikja. Mynd 19 til vinstri synir setid i um 150 sinnum staekkun. Staerdardreifing kornanna var ekki
kénnud a pessum myndum, en ljdst er ad staerstu kornin eru sjaldnast stzerri en 100 micron. Adeins
ma greina eitt korn sem er um 200 micron ad lengd. Hafa verdur i huga ad buid er ad sigta synid 8 63
micron sigti. A pessum myndum ma sja ad steinefni eru mjog algeng. Einnig ma sja ad lifraent efni er
einnig nokkud algengt, sja t.d. mynd 20.

EHT = 15.00 k¥ WwD= 8.5mm Mag= 152X . Signal 4= RBSD Mag= 103KX
Syni A - 03t 100 pm Date :16 Dec 2021 s Date :16 Dec 2021
P e,

W i oy

Mynd 19. Rafeindasmdsjdrmynd af seti tr setprd, safnad pann 14.12.2021. Samsett korn d@ myndinni til haegri, u.p.b. fyrir
midri mynd, kornid er um 23 micron d lengd. Smeaestu greinanlegu rykagnirnar sem eru bundnar i grunnmassanum eru 1 til 2
micron ad staerd.

2
nt 3 TR & AL
EHT= 1500 kV wo= g5mm Signal A = RBSD Mag= 574X EHT= 1500 kV Signal A= RBSD Mag= 152X

SyniA- 09 100 um Date 116 Dec 2021 s SyniA- 0Bt Date 16 Dec 2021

Mynd 20. Rafeindasmdsjarmynd af seti tr setprd, safnad pann 14.12.2021. Sjé md daeemi um lifreent efni d nedri myndinni
midri.
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EHT = 15.00 Wo= 86 mm Signal A = RESD Mag= 134X " N EHT= 7500 kV Signat A= RBSD Mag= 411X
Synid - 134 Date 16 Dec 2021 SyniA- 144 Date :16 Dec 2021
Uil

EHT = 15.00 kV WD= 8.6 mm Signal A= RBSD Mag= 985X
Syni A - 15.tif '20 um Date :16 Dec 2021 {siands

Nyskdpunarmidstdd

Mynd 21. Rafeindasmdsjdrmynd af seti ur setpré Artunbrekku og Ellidadr, safnad pann 14.12.2021. Grda efnid sem umlykur
setid er limid sem heldur syninu saman.
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EHT = 15.00 kY WD = 8.6 mm Signal A= RBSD Mag= 172X
Syni A - 16.tif Date :16 Dec 2021 fsiands

Nyskdpunarmidstdd

EHT = 15.00 k' WD= 8.6 mm SignalA=RBSD  Mag= 506X EHT= 15.00 k¥ WwD= 8.6mm Signal A=RBSD ~ Mag= 1.16KX
SyniA - 174 Date :16 Dec 2021 i A - 18.4if 20 pm Date 16 Dec 2021
o —

A

Mynd 22. Rafeindasmdsjdrmynd af seti ur setpré Artunbrekku og Ellidadr, safnad pann 14.12.2021.
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Mynd 23. Rafeindasmdsjarmynd af seti ur setpro Artinbrekku og Ellidadr, safnad pann 14.12.2021.

Steinefni

Alls var samsetning kdnnud & 133 steinefnakornum. A Mynd 24 ma sja styrk kalsium & méti kisli i
steinefni Ur setprénni. Langflest kornin eru silikot (5 til 26 % Si), ad uppruna steinefni Ut slitlagi.
Kornin med kisilinnihald undir 5 % eru flest Fe-Ti steinefni, en gott samband er a milli magns Fe og Ti.
Uppruni pessa korna er einnig steinefni ur slitlagi. Brennisteinn finnst i 20 kornum, 61l med minna en
1 %. Eitt korn hefur taeplega 14 % S og alika mikid Fe, pad geeti haeglega verid komid ur slitlagi. Um 50
korn greinast med klérid, langflest med minna en 1 %. Hatt kléridmagn greindist adeins i premur
kornum. Magn pungmalma i syninu var égreinanlegt.

Ca vs. Si i steinefni ur setpré
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Si, pyngdarprésent

Mynd 24. Magn af kalsium ¢ méti magni kisils i steinefni tr setbrd Artinbrekku og Ellidadr, safnad pann 14.12.2021.

Kolefnisrikur fasi

Tiltolulega stor korn par sem kolefnisrikt efni bindur saman smaerri korn eru til stadar i setinu, en pau
virdast ekki vera eins algeng, og jafnvel smaerri en t.d. i fallryki ur Hvalfjardargéngums. A mynd 25 ma
sja deemi um tvo slik korn. Samsetning a kolefnisrika efninu og steinefnum sem bundin eru i
kolefnisrika fasanum er gefin i t6flu 3 og toflu 4.
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Signal A= R850 Mag= 103KX
Date 116 Dec 2021

EHT = 15.00 kV wo= 6.6 mm Signal A=RBSD  Mag =
SyniA - 12.4f 20um Date 116 Dec 2021

Mynd 25. Rafeindasmdsjdrmynd af seti ur setprd vid Artunbrekku og Ellidadr, safnad pann 14.12.2021. Sjé md tiltélulega
stor korn par sem kolefnisrikt efni bindur saman smeerri korn. Myndirnar til vinstri eru teknar i meira en 1000 sinnum
staekkun. baer syna kolefnisrikt efni binda saman tiltélulega smd steinefnakorn og mynda um 20 til 50 micron korn. A
myndunum til heegri eru syndar stadsetningar @ efnagreiningum. Epoxy limid birtist sem grd slikja sem umlykur einst6k
korn.

[ téflu 3 eru syndar prjar efnagreiningar a kolefnisbundna fasanum. Kolefnid er um 65 %, kisill um 5 %
og al og jarn um 2 % hvort fyrir sig. Brennisteinn og kalsium um 1 % hvort fyrir sig. KIér er um 0.3 %.
Ekkert sink greindist i fasanum.

[ toflu 3 eru syndar samsetning & fimm steinefnakornum sem bundin eru i kolefnisfasann. Kornin eru
mjog sma eda um og yfir 1 micron. Athygli vekur ad magn kolefnis er nokkud hatt i pessum kornum
eda um 25 % i kornum nr. 24, 25 og 26 og um 44 % i korni 27. bar sem ad petta eru hefdbundin
steinefni { malbiki, b.e. silikdt, pa aetti magn kolefnis ad vera mjog lagt, ef nokkud. Astaeda fyrir
kolefnismagninu er vaentanlega su ad vegna smaedar kornanna pa greinir rafeindasmasjain efnid
umhverfis kornin, en pad er kolefnisriki fasinn.
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Tafla 3. Samsetning (%) @ kolefnisriku efni (grunnmassa) og steinefnum sem bundin eru i honum i seti ur
setpro vid Artinbrekku og Ellidadr, sjg stadsetningar ¢ efnagreiningum ¢ mynd 25.

K 4

Grunnmassi | Grunnmassi | Grunnmassi | Steinefni | Steinefni | Steinefni | Steinefni | Steinefni
Korn nr. 19 20 21 23 24 25 26 27
C 68.87 63.84 66.41 27.51 20.86 25.28 29.66 44.14
0] 17.61 21.38 21.7 38.56 45.76 45.43 38.71 33.18
Na 0.36 0.62 0.48 1.01 2.39 5.22 0.46
Mg 0.44 0.47 0.79 3.48 13.96 3.41
Al 2.37 2.68 1.79 1.79 10.21 5.84 0.6 1.54
Si 5.48 5.53 4.33 13.71 15.1 16.62 9.47 8.98
S 1.34 1.2 1.1 0.35 0.28
Cl 0.37 0.22 0.24 0.12
K 0.23
Ca 1.01 1.17 1.19 5.69 5.11 0.25 0.21 4.09
Ti 0.2 0.32 0.18 0.45 0.4
Fe 1.97 2.34 1.79 7.8 0.58 1.01 7.39 34
Zn
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

[ toflu 4 er syndar fjérar greiningar & kolefnisrikum fasa. Kolefnid er um 65 %. Samsetning & 68rum
efnum er nokkud breytileg. Mogulega eru greiningar nr. 81 og 82 gerdar a limi, en erfitt er ad rada i
hvort um sé ad raeda raunverulegan fasa eda lim. Ekkert sink greindist i fasanum.

Tafla 4. Samsetning (%) & kolefnisriku efni (grunnmassa) i seti Ur setpré vid Artinbrekku og Ellidadr, sjd stadsetningar d
efnagreiningum @ mynd 25.

Nr. 79 80 81 82

C 66.36 | 63.83 | 69.47 | 60.35
0] 22.97 225 | 19.71 28

Na 0.17 0.18 0.3 0.14
Mg 0.33 0.37 | 0.17 | 0.32
Al 1.11 1.48 | 1.68 | 0.65
Si 5.46 7.68 | 2.73 | 0.29
S 0.91 1.28 | 1.66 | 2.66
Cl 0.55 0.36 | 0.35 | 0.18
K

Ca 0.67 0.98 | 1.74 | 3.57
Ti 0.16 0.12 | 0.22 | 0.37
Mn

Fe 1.33 1.21 | 195 | 3.47
Zn

Total 100 100 100 100
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Samsetning &8 12 smaum steinefnakornum sem eru i eda vid kolefnisrika fasann er

K 4

tilgreind i toflu 5. Kornin eru 61l upprunnin Ur malbiki, pau eru annad hvort silikét eda Fe-Ti fasar.

Tafla 5. Samsetning (%) & steinefnum sem bundin eru i kolefnisrika efninu i seti tr setprd vid Artinbrekku og Ellidadr, sjd
stadsetningar d efnagreiningum @ mynd 25. Korn nr. 83, 84 og 85 eru smd korn sem liggja rétt fyrir utan kolefnisrika efnid.

E‘r’_m 68 | 69 70 71 72 73 74 | 77 78 83 84 85

c 838 | 2597 | 13.58 | 225 |20.19 | 2174 | 7.98 | 2033 | 26.48 | 25.02 | 3597 | 1661
o) 36.01 | 42.75 | 36.68 | 34.49 | 43.68 | 54.24 | 3508 | 4047 | 4532 | 4357 | 3659 | 34.46
Na 05 264 | 205 0.41

Mg 0.92 5.02 09 | 1034 3.65 0.94
Al 11 | 37 | o051 | 133 | 259 | 026 | 1.14 | 074 | 7.75 | 956 2.08 0.37
Si 1077 | 031 | 026 |13.85| 2244 | 1.92 | 1014 | 1299 | 13.85 | 1074 | 0.8
S

cl 0.09 0.1 0.08 0.16

K 008 | 011 0.22

ca | 017 |1343] 021 | 017 | 768 | 029 | 096 | 02 | 336 | 525 3.43 0.21
Ti 1051 | 141 | 2125 | 78 | 099 | 043 | 953 066 | 23.98
Mn 0.17

Fe |4334| 18 | 2654 | 3301 | 55 | 06 |4209|1777| 057 | 052 607 | 2255
Zn

Total 100 | 100 100 | 100 100 100 100 100

Vegryk safnad af vegyfirbordi med vatnsaustri

Vegryk safnad af framrudu
Synid var frekar litid og erfitt ad utbua sneid fyrir SEM greiningu. Synid var ekki sigtad fyrir
medhondlun fyrir SEM greiningu.

SEM myndir af syni
A myndum 26 og 27 ma sja vegrykid annars vegar { um 100 sinnum staekkun og hins vegar i um 700-

800 sinnum steekkun. Mjog litid syni safnadist fyrir greininguna og kornin eru umlukin limi, en limid er
mjog svipad asyndar og kolefnisriki fasinn. A myndunum m4 sja ad kornastaerdadreifing ryksins er fra
vel yfir 100 micron og nidur i 1-2 micron.
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EHT = 15.00 kV

WD= 85mm
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Date :16 Dec 2021 fslands

EHT = 15.00 kV wo= 85mm
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Date :16 Des 2021
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Mynd 26. Rafeindasmdsjarmynd af vatnsbornu vegryki, safnad af framrudu pann 14.12.2021.
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Mpynd 27. Rafeindasmdsjarmynd af vatnsbornu vegryki, safnad af framridu pann 14.12.2021.

Steinefni

Alls var samsetning 73 steinefnakorna kdnnud i syni af vegryk safnad af framrdu. A mynd 28 ma sja
hvernig magn kalsium breytist med magni kisils i steinefnakornunum. Langflest kornin eru silikot og
par af leidandi steinefni ur slitlagi. Af pessum 73 kornum eru nokkur korn sem eru sannarlega ekki
natturuleg steinefni, greina ma FeP melmi, NiP melmi og einnig ma greina sinkrika fasa sem erfitt er
ad greina nanar, en po er dliklegt ad um sé ad raeda dekkjagimmi. Alls greindust 14 korn med
brennistein, magnid var alltaf undir 1 %. Alls greindust 27 korn med klérid, kléridinnihaldid var undir
1 % nema i einu.
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Si, pyngdarprdsent

Mynd 28. Magn af kalsium ¢ maoti magni kisils i steinefni i syni dr vatnsbornu vegryki, safnad af framridu pann 14.12.2021.

Kolefnisrikur fasi
A mynd 29 ma sja hvar kolefnisefnisriki fasinn hefur myndast og sja ma stadsetningar par sem
efnagreiningar voru gerdar a fasanum sem og steinefnum i honum.
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Mynd 29. Stadsetningar d efnagreiningum i kolefnisrikum fésum i syni ur vatnsbornu vegryki, safnad af framrudu pann
14.12.2021.

[ toflu 6 er synd samsetning & kolefnisrikum fasa i niu punktum. Samsetningin er nokkud breytileg.
Kolefnismagnid liggur & bilinu fra um 63 til um 82 %. Alid er 4 bilinu fra 0,4 til 5 % og kisillinn er 4
bilinu fra 1 til 8 %. Brennisteinn og klér eru i svipudu magni, fra um 0,2 til um 2 %. Einnig greinist
nokkud af kalsium og jarni i fosunum. Ekkert sink greindist i fésunum.

Tafla 6. Samsetning (%) @ kolefnisrikum fasa i syni ur vatnsbornu vegryki.

Pkt.nr. | 195 | 197 | 203 204 227 229 231
C 69.88 | 71.75 | 66.19 | 68.23 | 63.39 | 81.27 | 68.57
0 15.97 | 14.68 | 17.74 | 23.67 | 18.76 | 14.86 | 18.28
Na 0.43 | 0.36 | 0.68 | 0.74 | 0.57 0.35
Mg 0.34 | 0.24 | 0.46 | 0.41 | 0.66 0.52
Al 168 | 0.8 | 2.12 | 0.67 5.04 | 0.36 2.54
Si 3.83 | 5.03 | 723 | 2.18 | 7.95 1.16 3.7
S 1.13 1 1.12 | 0.3 0.76 2.35
Cl 0.68 | 0.45 | 0.77 | 041 | 0.15 2.35 0.5
K 0.19 | 0.16 | 0.57 | 0.65 | 0.36 0.26
Ca 0.93 | 1.13 | 2.01 1.5 1.24 1.64
Ti 0.55

Fe 495 | 442 | 111 | 0.7 1.12 1.3
Zn

Total 100 | 100 | 100 100 100 100 100
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Vegryki safnad af afturridu
Synid var frekar litid og erfitt ad utbua sneid fyrir SEM greiningu. Synid var ekki sigtad fyrir
medhondlun fyrir SEM greiningu.

SEM-myndir af syni

A myndum 30, 31 og 32 ma sja vegrykid annars vegar i rimlega 100 sinnum staekkun og hins vegar {
um 550-600 sinnum staekkun. Mjog litid syni safnadist fyrir greininguna og kornin eru umlukin limi, en
limid er mjog svipad asyndar og kolefnisriki fasinn. A myndunum ma sja ad kornastaerdadreifingin er
fra vel yfir 100 micron og nidur i 1-2 micron. A mynd 31 ma sja gott daemi um samsett korn par sem
steinefniskorn eru bundin saman af kolefnisriku efni. Samsetta kornid er mjog steinefnarikt. A mynd
32 ma sja annad samsett korn. Kornid er aluminiumrikt og sker sig ur 68rum slikum kornum hvad
vardar samsetningu.
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Mynd 31. Rafeindasmdsjarmynd af vatnsbornu vegryki, safnad af afturridu pann 14.12.2021.
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Mynd 32. Rafeindasmdsjarmynd af vatnsbornu vegryki, safnad af afturridu pann 14.12.2021.

Steinefni

Alls var samsetning kdnnud & 122 steinefnakornum. A mynd 33 m4 sja hvernig magn kalsium breytist
med maghni kisils. Flest kornin eru silikot og par af leidandi steinefni ur slitlagi. Einnig eru nokkur korn
sem eru sannarlega eru ekki nattdruleg steinefni, eins og sinkrikt korn, Ni rikt korn og NiCr rikt korn.

Eins og i 66rum synum er nokkud um baedi klérid og brennisteinsrik korn. Alls greindust 47 korn med
brennistein, 6ll med minna en 1 %. Alls greindust 60 korn med kldérid, flest med minna kléridinnihald
en 0,4 %.
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Mynd 33. Magn af kalsium ¢ mdti magni kisils i steinefni i vatnsbornu vegryki, safnad af afturridu pann 14.12.2021.

Kolefnirikur fasi

i toflu 7 eru synd deemi um samsetningu & nokkrum kolefnisrikum fésum. Samsetningin er nokkud
breytileg. Kolefnismagnid liggur & bilinu frd um 52 til 76 %. Almagnid liggur & bilinu frd um 1,8 til 4,7
%. Kisillinn liggur a bilinu fra 2,6 til 8 %. Badi brennisteinn og klérmagn er tiltdlulega lagt og greinist
ekki i 6llum fosunum. Ekkert sink greindist i fésunum.
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Tafla 7. Samsetning (%) @ kolefnisrikum fésum i vatnsbornu vegryki.

Pkt.nr. | 253 254 255 256 257 270 282 283
C 52.21 | 57.37 | 70.74 | 70.51 | 64.35 | 70.99 68.77 76.17
0] 31.76 | 30.63 | 19.13 | 16.28 | 20.41 | 20.6 13.74 16.22
Na 1.23 0.25 0.54 | 0.71 | 1.14 | 0.82 0.27 0.3
Mg 0.2 1.25 0.51 | 0.56 | 0.17 0.27 0.15 0.33
Al 4.39 2.43 2.1 2.92 4.3 1.77 4.65 2.51
Si 6.97 2.78 3.11 5.12 | 6.72 3.31 7.99 2.59
S 0.18 0.25 0.2 0.22 2.05 0.68
Cl 0.17 | 0.35 0.57 | 0.46 | 0.26 | 0.47 0.05
K 0.1 0.06 0.24 | 0.13 | 0.11 0.16 0.18 0.05
Ca 2.35 0.37 0.96 1.27 | 1.92 0.68 1.45 0.52
Ti 0.2 0.14

Fe 0.46 4.5 1.67 1.84 | 0.64 | 0.57 0.75 0.58
Zn

Total 100 100 100 100 100 100 100
Vindborid vegryk

Synid var frekar litid og erfitt ad Utbua sneid fyrir SEM greiningu. Synid var ekki sigtad fyrir
medhondlun fyrir SEM greiningu.

SEM-myndir af syni
A myndum 34, 35 og 36 ma3 sja vegrykid i um 100 sinnum staekkun, i um 550-700 sinnum staekkun og
svo i meira en 1000 sinnum staekkun. Mjog litid syni safnadist fyrir greininguna og kornin eru umlukin

limi, en limid er mjog svipad dsyndar og kolefnisriki fasinn. A myndunum ma sja ad

K 4

kornastaerdadreifingin er fra vel yfir 200 micron og nidur i 1-2 micron. Samsett korn virdast vera
nokkud algeng.
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Mynd 34. Rafeindasmdsjdrmynd af vindbornu vegryki, safnad af framridu pann 30.10.2020. A myndunum md sjé ad
kornastaerdadreifingin er frd vel yfir 200 micron og nidur i 1-2 micron. Samsett korn virdast vera nokkud algeng. Daemi um
samsett korn md sja d nedstu myndinni. Kululaga kornin hafa myndast vid mélun viokomandi fylliefnis.
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Mynd 35. Rafeindasmdsjdrmynd af vindbornu vegryki, safnad af framridu pann 30.10.2020. Nedsta myndin er daemigerd
fyrir samsett korn, pbar sem samsetti hlutinn liggur utan i staerra korni.
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Mynd 36. Rafeindasmdsjdrmynd af vindbornu vegryki, safnad af framridu pann 30.10.2020. A myndinni til haegri md sjd
samsett korn i um 100 sinnum staekkun.

Steinefni

Alls var samsetning kdnnud 4 61 steinefnakorni. A mynd 37 mé sja magn kalsium & méti kisli. Eins og
kemur fram @ myndinni pa er gott samband a milli kalsium og kisils i steinefninu. Flest kornin eru
silikot. Korn med lagt magn kisils voru annad hvort Fe-Ti steinefni eda korn med hatt magn kolefnis.
Alls greindust 29 korn med brennisteini a bilinu fra 0,2 til 2,3 %. Alls greindust 23 korn med klérié a
bilinu frd 0,1 til 0,3 %.

Ca vs Si vindborid steinefni
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Mynd 37. Magn kalsium & méti magni kisils i steinefni ur vindbornu vegryki, safnad af framridu pann 30.10.2020.

Kolefnisrikur fasi

Greinilega ma sja kolefnisrikan fasa @ myndum 35 og 36. Daeemi um efnasamsetningar a kolefnisrikum
fasa eru synd i toflu 8. Eins og i 68rum kolefnisrikum fésum er samsetningin nokkud breytileg.
Kolefnismagnid liggur & bilinu fra 67 til 86 %. Alid er & bilinu fra 0,3 til 1,7 % og kisillinn er & bilinu fra
0,2 til 3,2 %. Brennisteinsmagnid er a bilinu fra 1,7 til 3,6 % og klér liggur a bilinu fra 0,2 til 1,1 %.
Tveir fasar greindust med 0,3 og 0,6 % sink. Mifad vid samsetningu @ dekkjagummii, sja toflu 2, pa a
petta sink liklega ekki uppruna ad rekja til dekkjaslits.
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Tafla 8. Samsetning (%) @ kolefnisrikum fésum i vindbornu vegryki.

Pkt. nr. 428 429 430 431 432 455 456

C 81.09 86.26 78.97 67.36 67.9 72.52 83.53
o] 14.15 7.66 10.52 24.93 23.94 16.54 8.8

Na 0.07 0.1 0.22

Mg 0.11 0.16 0.19 0.2 0.19 1.05 1.28
Al 0.3 0.42 0.97 1.7 1.62 1.69 0.49
Si 0.7 0.92 2.23 0.17 0.63 3.22 1.64
S 2.85 3.56 2.57 2.33 1.68 2.22 2.77
Cl 0.21 0.22 0.35 1.16 1.09 0.43 0.41
K

Ca 0.26 0.28 1.65 1.39 1.87 1.18 0.37
Ti 0.26

Fe 0.26 0.53 2.19 0.46 0.47 0.92 0.71
Zn 0.32 0.61

Total 100 100 100 100 100 100 100

Kolefnisriki fasinn i vegryki

[ pessari rannsékn voru efnagreind med rafeindasmdsja um 83 svaedi/korn sem gaetu verid pad sem
kallad hefur verid kolefnisbundid efni, p.e.a.s. efnid sem samanstendur adallega af dekkjaleifum
og/eda malbikssliti, sja toflu 9. Kolefnismagnid liggur a bilinu fra 15 til 87 %, med medaltal um 61 %.
Flest sveedin eru med meira en 30 % kolefni, adeins 4 svaedi eru med minna en 30 % kolefni. Kisill
greindist i 6llum svaedunum. Kisillinn liggur & bilinu frd 0,1 til 32 % med medaltal um 6 %. Onnur
helstu efni sem mynda silikot i slitlagsefni (Na, Mg, Al, Ca og Fe) finnast einnig i flestum svaedanna.
Auk pess er Ti nokkud algengt. bar ad auki finnast S og Cl i flestum svadanna. Af pessum 83
greiningum reyndust adeins tvaer greiningar med sink. Ef sink er einkennisefni fyrir samsetningu a
hjélbordum pa er mjog litid af hjdlbardaleifum i kolefnisrika fasanum. Midad vid samsetningu a
hjélbérdum og malbiki sem gefin er i toflu 9 (tekid ur toflu 2) virdast sem litid sé af dekkjaleifum i
kolefnisrika fasanum. Su alyktun byggir adallega 4 peirri stadreynd ad nanast ekkert sink greinist i
kolefnisbundna fasanum og einnig a pvi ad mun meira magn af 68rum efnum eins og t.d. dli greinist i
kolefnisbundna fasanum en i hjélbardagummii. Svo virdist sem samsetning a kolefnisbundna fasanum
eigi mun meira sameiginlegt med bindiefninu i malbiki. Sé petta rétt dlyktun pd vaknar spurningin
hvad verdur um leifar fra dekkjasliti?
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Tafla 9. Medaltal 83 efnagreininga af fasa sem kalladur hefur verid kolefnisbundid efni. Til vidmidunar er
gefid medaltal efnagreininga af malbiki og hjolbérdum tekid ur téflu 2 (fjoldi greininga i sviga). NiGurstédur efnagreininga
sem pyngdarprosentur.
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Kolefnisbundinn fasi, | Malbik grunnmassi, | Hjdlbardar,
medaltal (83) medaltal (22) medaltal (16)

C 61.0 79.1 76.6

o) 21.0 10.1 12.6

Na 2.4 0.5 0.1
Mg 0.6 0.2 0

Al 3.3 1.8 0.0

Si 6.1 51 8.4

P 0.4

S 1.1 1.5 15

cl 0.4 0 0.2

K 0.2 0.3 0

Ca 1.3 0.6 0.0

Ti 0.8 0.1 0
Mn 0.1 0.0

Fe 1.5 0.8 0

Zn 0.0 0 0.7

Total 100 100 100

Nidurstodur
Markmidid med pessu verkefni var ad:

e Rannsaka hvort svifryk myndi sambaerilega ,,vondla“ og finnast i svifrykinu i
Hvalfjardargdngum, p.e. kolefnisrikt efni sem bindur smaar svifryksagnir saman og myndar
tiltélulega stor korn;

e Rannsaka patt dekkjaslits i myndun svifryks og mégulegrar ,vondlamyndunar®;

e Rannsaka hvort svifryksmyndun vegna dekkjaslits geti leitt til 6rplastsmyndunar;

e Rannsaka virkni settjarna til ad safna mogulegu 6rplasti.

Megin rannsdknarspurningar sem leitast var svara vid voru tveer:

e Hver er pattur dekkjaslits i myndun 6rplasts?
e Hver er virkni settjarna vid ad fanga umferdartengt svifryk?

[ pessari rannsékn voru tekin setsyni Ur setpré sem tengd er vid Vesturlandsveg vid Artunsbrekku,
syni af rykblondudum skvettum frd bifreidum sem &ku eftir Vesturlandsvegi og vindbornu svifryki
sem settist 4 bilrGdur. | 6llum pessum synum matti finna samsett korn eda ,,vondla“ par sem finkorna
steinefni ur slitlagi eru bundin saman af kolefnisriku efni. Rafeindasmasjarmyndir (SEM) af synunum
stadfesta ad tiltdlulega stor kolefnisrik korn eru til stadar i 6llum synunum. Midad vid takmarkadar
upplysingar um samsetningu a hjélbardagummii pa var nidurstada ur efnagreiningum med SEM 4
kolefnisriku efni i rykinu ekki afgerandi med hvort dekkjagimmi vaeri ad finna i pessum kolefnisrika
efni. Agnirnar virdast ekki innihalda maelanlegt sink. Par sem sink er alitid einkennisefni fyrir dekkjaslit
ma aetla sem svo ad engar leifar fra dekkjasliti sé ad finna i pessum synum. Hins vegar bentu
nidurstodur ur SEM greiningunum til pess ad malbik vaeri rikjandi pattur i kolefnisriku fosunum.
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bvert a nidurstodur ar SEM greiningum stadfesta Ramangreiningar ad dekkjaleifar eru til

stadar i kolefnisriku kornum sem fundust i setinu Ur setprénni. Einnig er til stadar annad efni sem ad
Ollum likindum er bindiefnid i malbiki. Ekki er haegt ad greina pad med Raman en smasjargreiningar,
badi ljéssmasja vid Ramantaki og svo rafeindasmasjargreiningar benda eindregid til ad um sé ad
raeda bindiefni ur malbiki.
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Greiningar @ pungmalmum Ur 3 setinu Ur setprénni eins og kadmium (Cd), krém (Cr), kopar, nikkel
(Ni), bly og sink (Zn) auk brennisteins syna tiltdlulega hdan styrk pessara efna sem reynist yfirleitt
haerri en i svifryki Ur Hvalfjardargdngum, ad undanskildu sinki. Petta bendir til pess ad verulegt magn
leifa fra dekkjasliti safnist fyrir i setprénni. par ed dekkjagummi flokkast sem plast er ein nidurstada
pessarar rannsdknar ad dekkjaslit geti leitt til 6rplastmyndunar. Staerdardreifing dekkjaleifanna var
ekki rannsokud sérstaklega. Greiningar, hvort heldur pad voru Ramangreiningar eda greiningar med
rafeindasmasja voru yfirleitt gerdar 4 tiltolulega stéorum kornum, kornum sem eru flest of stor til ad
kallast raunverulegt svifryk. Engu ad sidur er til stadar ofgnétt af smaum kornum sem flokkast sem
svifryk, en eru of sma til pess ad haegt sé ad rannsaka pau med peim adfer6um sem var beitt i pessari
rannsokn.

Midad vid ad toluvert svifryk hafdi safnad fyrir i setprénni vid Ellidadr og Artinsbrekku er haegt ad
segja ad slikar setpraer séu mikilvaegar vid ad draga ur loftmengun og koma i veg fyrir ad svifryk,
b.m.t. 6rplast berist til sjdvar og valdi skada a lifriki. Hins vegar er pad ljést ad ef vindborid vegryk
inniheldur 6rplast getur pad audveldlega borist til sjavar. A méti kemur ad ef kolefnisbundna efnid er
til stadar i tiltdlulega stdrum kornum mun pad vaentanleg ekki berast um langan veg sem loftborid
efni. Ef nidurstédur dr rannsdknum 3 fallryki i Hvalfjardargdongum ad ,,adeins“ um 20 % af rykinu megi
flokka sem svifryk og geeti nad pvi ad vera loftborid eigi vid almennt vegryk pa er tiltélulega litill hluti
af vegryki sem naer pvi ad verda loftborid og berast til sjavar.

pakkarord
Vegagerdinni er pakkad fyrir fjarstudning vid petta verk. Starfsménnum Taeknisetur er pokkud adstod
vid efnagreiningar. Asbirni J6hannessyni er pokkud adstod vid skyrsluskrif.
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