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Midad vid paer greiningar sem gerdar voru i pessari rannsokn & uppruna ryks sem safnad var ur Hvalfjardargéngum
yfir timabilid 17.01.17 til 13.06.18, ma rekja uppruna ryksins ad mestu til fylliefna i malbiki. Edlilegt er ad 4lita ad
bikid eda bindiefni malbiksins slitni i réttu hlutfalli vid hluta pess i malbiki 8 méti hluta fylliefna. bvi ma segja ad
malbikid i gdbngunum sé langsteersti pattur i uppruna fallryks i Hvalfjardargdngum. Ryk sem myndast vegna Utblasturs
fra 6kutaekjum sem fara um gongin, sem og vegna slits bremsuborda og dekkjaslits, eru einnig pattur i
rykmynduninni i gdngunum, samanber snefilefnagreiningar Ur fyrri rannsokn.

Ef magn svifryks i gongunum er skodad yfir heilt ar (2016 og 2017), kemur i 1jés ad verulegur munur er a
svifryksmyndun yfir vetrartimann annars vegar og sumartimann hins vegar, p.e. timabilin med og 4n nagladekkja.
Medalsvifryksmagn fyrir allt &rid 2017 er um 116 pg/m3, fyrir timabilid fra dramoétum til 1. mai (nagladekkjatimabil)
er styrkurinn um 186 ug/m?* og fyrir timabilid fra 1. ndv. til draméta er styrkurinn um 128 pg/m? (nagladekkjatimabil)
og yfir sumarmanudina frd 1. juni til 1. oktéber er medaltalid um 43 pg/m3 (timabil an nagladekkja). Sambeerilegar
nidurstddur fengust fyrir arid 2016. Nidurstdédur meelingar & sethrada eda fallhrada i gdngunum eru einnig a pa leid
ad setmyndunin i gbngunum er u.p.b. 5 sinnum meiri ad vetrarlagi en ad sumarlagi.

Af pessum nidurstddum er ljést ad notkun nagladekkja hefur veruleg ahrif 4 svifryksmyndun i gdngunum.

3 lykilord: A islensku A ensku
Hvalfjorour veggong Hvalfjordur road tunnel
Samsetning svifryks Composition of traffic-generated emission
Uppruni svifryks Source of traffic-generated emission

Y



Inngangur

Almennt er talad um agnir i andrimsloftinu i féstu formi sem svifryk. A heimasidu
Umhverfisstofnunar (www.ust.is) eru agnir sem eru 10-15 um ad steerd taldar til fallryks, en paer sem
eru smeaerri en 10 um til svifryks. Svifryki er skipt i gréft (2,5 - 10 um) og fint svifryk (smeerra en 2,5
pum).

Markmid pessa verkefnis er ad greina samsetningu fallryks/svifryks i Hvalfjar6argongum og akvarda
hluta einstakra patta sem mynda rykid. Adeins verdur einblint & patt fasts efnis i svifryki (e.
particulate matter). Markmidid er ad akvarda hlut eftirfarandi patta i uppruna svifryks:

e Dekkjaslit (med og an nagladekkja)

e  Malbiksslit (bindiefni og fylliefni)

e Slitbunadur 6kutaekja (bremsubordar ofl. p.h.)

o Utblastur dkutaekja (sem ryk/sét)

e Annad (jardvegur, eldfjallaska, vegsalt, ofl.).
pott svifryksmengun @ gotum Uti geti verid synileg, er erfitt (en gerlegt) ad safna synum af svifryki i
naegjanlega miklu magni til pess ad gera itarlegar rannséknir a eiginleikum pess. bar ad auki er erfitt
ad greina uppruna svifryks, vegna fjélpaettra breyta sem hafa ahrif 4 samsetningu og eiginleika pess. |
Hvalfjardargdngum virdist, mjog lauslega a=tlad, vera 10 sinnum meira svifryk i hverri
rimmalseiningu en t.d. 4 Grensasvegi. Af pessum sokum er tiltélulega audvelt ad safna synum af ryki
i naegjanlegu magni til itarlegrar rannsdknar i Hvalfjardargéngum. Megindstaedan fyrir tiltdlulega
mikilli svifryksmengun er augljéslega afmarkad rymi Hvalfjar6arganga, auk pess sem vedurfarspaettir
eins og vindur og Urkoma eru ekki til stadar i Hvalfjardargongum. Med pvi ad Utiloka vedurfarspaetti
er haegt ad einblina a8 umferdartengda svifryksmengun. bétt svifryksmagnid sé mikid i
Hvalfjardargdngum, pa virdist magn pess vera i rdmmalseiningu vera dlika mikid og i seenskum
veggoéngum, sja Mats Gustafsson ofl.

Pess er vaenst ad nidurstodur rannsoknarinnar verdi verulegt innlegg i skilning & paetti umferdar i
svifryksmengun a islandi, sérstaklega p6 4 héfudborgarsvaedinu. Eins og komid hefur fram i fjoImidlum
getur svifryksmengun & hofudborgarsveedinu ordid verulega mikil samanborid pad sem pekkt er annars
stadar & Nordurléndum, sérstaklega i ljosi pess ad jardefnaeldsneyti er ekki notad hér a landi til
kyndingar husa.

[ bessari skyrslu er talad um ryk i almennum skilningi og naer pad yfir baedi fallryk og svifryk. Einnig er
talad um svifryk og fallryk i sértaekum skilningi.

[ fyrri 4fanga verksins var synum safnad ur géngunum fra oktéber 2017 til juni 2018*. Verkefnid var
styrkt af Speli ehf. [ 4&fanganum var heildarsamsetning ryksins efnagreind sem og samsetning gréfari
hluta synanna, p.e. fallryks (> 10 mikron). Markmid med pessum seinni afanga verkefnisins er ad greina
samsetningu svifryks (< 10 mikron) i Hvalfjar8argdngum og dkvarda hlut einstakra patta sem mynda
svifrykid. Vid vinnu pessa seinni afanga var unnid med somu syni og fyrri rannsdknin byggir a. bessi
afangi er beint framhald af hinum fyrri og heilmikid af rannséknarnidurstodum Ur honum eru nyttar {
pessum afanga og eru endurbirtar hér.

Seinni afanginn var styrktur af Rannséknarsjédi Vegagerdarinnar (2018 — 2019).

L RYK [ HVALFJARDARGONGUM. MV 2018-005.
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Hofundur skyrslunnar bera abyrgd & innihaldi hennar. Nidurstédur hennar ber ekki ad tulka sem
yfirlysta stefnu Vegagerdarinnar eda dlit peirra stofnana eda fyrirteekja sem héfundur starfa hja.

Synataka i Hvalfjardargongum

Ryksyni til rannsdkna voru tekin a timabilinu fra oktéber 2017 til juni 2018. Synatakan for pannig fram
ad ryki sem féll til ofan a skapa i gdngunum var safnad saman. Skaparnir eru allir upp vid gangaveggina.
Synum af ryki sem safnadist & veggi ganganna var einnig safnad. Synunum var safnad fra um 50 til 180
cm haed, maelt fra gangstétt. A Mynd 1 og Mynd 2 eru synd daemi um synatdkustadi.

Mynd 1. Skapar i st6d 2560. Synum var safnad ofan af skapunum i um 1,6 til 1,7 m hzed.
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Mynd 2. St68 5100 (Gudlaug). Synum var safnad af sprautusteypunni i um 1,2 til 1,5 m haed. Orin bendir 4
svaedid par sem synin voru tekin.

Alls voru farnar fjérar synatokuferdir. Safnad var af alls um 6 stédvum. Midad var vid a0 fara tveer ferdir
a nagladekkjatimabilinu og tvaer & sumardekkjatimabilinu. begar synin voru tekin 9. mai, var
nagladekkjatimabilid 1idid, en par sem vorid var kalt var verulegur hluti bifreida enn 4 nagladekkjum. i
hverri ferd voru syni tekin af 3 til 5 stédvum. Syni af st6d 250 og 5100 voru tekin i 6llum ferdunum.
Syni af stodvum 4146, 4603, 4851 og 6027 voru tekin i faerri ferdum. Nanari utlistun ma sja i Tafla 1.

Tafla 1. Synatékuferdir og stédvar.

St6o 17/10/17 | 21/3/18 9/5/18 13/6/18
2560 (austan megin) X X X X
4146 (austan megin) X

4603 (austan megin) X X X
4851 (austan megin) X

5100 (Gudlaug) (badum megin) X X X X
6027 (vestan megin) X X

Hvalfjardargdng eru pvegin tvisvar & ari, ad hausti og vori. bvotturinn fer pannig fram ad vatni er
sprautad a veggi ganganna og vegurinn sopadur med par til gerdu 6kutaeki. Skapar og merkingar eru
prifnar. Fyrir utan pessi alprif, er stodugt verid ad hreinsa upp ryk Ur gongunum eins og parf. Synatakan
pann 17.10.2017 var gerd samfara alprifi, en synataka fér fram adur en gongin voru prifin. Ekki er ljost
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hvenzr/hvort skaparnir hofdu verid prifnir fyrir synatékuna. Mogulegt er ad eitthvad af ryki sem féll
til um sumarid 2017 hafi verid til stadar pegar synunum var safnad. Synin sem var safnad 21.03.2018
féllu til i gongunum & timabilinu fra 17.10.2017 til 21.03.2018. Skaparnir sem synunum var safnad af
pann 09.05.2018 og 13.06.2018 voru prifnir sérstaklega nokkrum dégum fyrir synatoku.

Rannsoknir fra fyrri afanga

Eftirfarandi rannsdknir voru gerdar @ synum af ryki ur Hvalfjardargongum:

e Svifryk undir 10 um ad staerd — sjalfvirkar maelingar i géngunum i umsja Raftakns ehf

e Kornastaerdagreiningar og rimpyngdarmaelingar — framkvaemdar hja Héskéla islands (Hi) —
fyrri afangi

o Setmyndunarhradi — sjalfvirkar maelingar i gongunum — fyrri afangi

e Snefilefnagreiningar — framkvaemdar hja NMi — fyrri 4fangi

e Rafeindasmasja, greining a fallryki — framkvaemd hja Hi

e Rafeindasmasja, greining & svifryki — framkvaemd hja NM{

Umferd um Hvalfjardargong arin 2016 og 2017

Mdnadarleg umferd um Hvalfjardargong fyrir arin 2016 og 2017 er synd & Mynd 3. Gégnin voru sott a
heimasidu Spalar (www.spolur.is). Eins og sja ma er umferdin i upphafi ars um 150 pus. 6kuteeki a
manudi, eykst eykst sidan stodugt og naer hamarki i juli, pegar umferdin er um 300 pus. dkutaeki a
manudi. Umferdin minnkar sidan samfellt Gt arid.

Umferd um Hvalfjardargong
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Mynd 3. Umferd & manudi um Hvalfjardargéng (www.spolur.is)

Styrkur svifryks i Hvalfjardargongum

Fylgst er med magni svifryks i Hvalfjardargdngum. Um er ad reeda sjalfvirkar maelingar par sem styrkur
svifryks sem upg/m® er meelt sem medaltalsgildi fyrir hverjar 10 minatur allan sélarhringinn.
Meelingarnar eru gerdar a ryki sem er smaerra en 10 um. Raftakn ehf. heldur utan um maelingarnar.
Meelingarnar eru gerdar i st6d 5200.



Samsetning og uppruni svifryks i Hvalfjardargdngum

Nidurstédur maelinganna fyrir arin 2016 og 2017 eru syndar 8 Mynd 4 og Mynd 52.
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Dagsetning

Mynd 4. Styrkur svifryks (< 10 um) i Hvalfjardargéngum &rid 2016 sem pg /m?3.
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Mynd 5. Styrkur svifryks (< 10 um) i Hvalfjardargéngum &rid 2017 sem pg /m?3.

Eins og sja ma @ myndum 4 og 5 pa er svifryksmagnid mest & nagladekkjatimabilinu (1. névember til
14. apri), en magn svifryks minnkar verulega yfir sumardekkjatimabilid (15. april til 31. oktdber).

2 Gogn fengin hja Raftékni.
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Reiknud voru medaltol fyrir magn svifryks i gongunum fyrir hvort arid fyrir sig, fyrir timabilid fra jandar
til mai, fra juni til september og frd névember til desember. | pessum medaltél var manudunum mai
og oktéber sleppt. Nidurstodurnar eru gefnar i Tafla 2. Pessar nidurstédur eru pvert a fjolda peirra
Okutaekja sem fara um gongin. begar umferdaralagid er mest, er svifrykid minnst, sja Tafla 2.

Tafla 2. Medaltalsstyrkur svifryks og umferdaralag i Hvalfjardargéngum.

2016 2016 2017 2017
(ng /m3) (fiéldi 6kutaekja) (ng /m3) (fiéldi 6kutaekja)
Allt arid 108 2.355.436 116 2.549.741
Jandar til mai 180 620.647 186 679.614
Névember og 174 317.234 128 344.632
desember
Juni til september 42 1.021.665 43 1.092.258

A timabilinu fra 1.08.2017 til 10.09.2018 voru um 20 tonn ryki hreinsud og losud Gt Gr gdngunum
(upplysingar fra Pétri Sigurjonssyni hja Meitli).

Til samanburdar vid svifryksmaelingar i Hvalfjarargongum eru syndar nidurstédur ur
svifryksmaelingum Umhverfisstofnunar arid 2016 & Grensdasvegi, Mynd 6. Nidurstédur maelinga ur
Hvalfjardargongum (Mynd 4) eru ekki alveg sambaerilegar vid nidurstodur maelinga af Grensasvegi,
par sem um 10 minatna medaltél er ad raeda fyrir Hvalfjardargong en 30 mindtna medaltol fyrir
Grensasveg. Engu ad sidur er verulegur munur & nidurstédunum og mun minna svifryk maelist a
Grensasvegi, en i Hvalfjardargéngunum. Munurinn a sinar edlilegu skyringar. Hvalfjardargéng eru
afmarkad rymi par sem hvorki vinds né regns gaetir. bar af leidandi verdur mun meira magn af svifryki
i loftrymi Hvalfjararganga, en i opnu rymi eins og vid Grensasveg.
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Linuritid synir eingongu oyfirfarin gogn ur maelitaskjum og pvi geta komid fram villur & stoku stad.

Grensasvegur i Reykjavik - Svifryk undir 10 pm (PM10) - Halftima medaltol

Mynd 6. Styrkur svifryks @ Grensasvegi arid 2016. Halftima medaltdl (www.ust.is).

Kornasteerdagreining og rampyngdarmaelingar

Kornasteerdagreiningar a fallryki misférust, moégulega vegna pess hve lag kornarimpyngd synanna
var, a.m.k. réd kornastaerdargreinirinn ekki vid synin. Samfara greiningu a kornastaerd, var rampyngd

synanna maeld. Nidurstodur rimpyngdamaelinganna eru syndar i Tafla 3.

Tafla 3. Nidurstodur maelinga a rampyngd fallryks Gr Hvalfjardargéngum

Dagsetning synatéku St6d Kornarimpyngd,
g/cm?
17.10.2017 2568 0,9377
17.10.2017 5100 0,8900
21.03.2018 2560 1,0140
21.03.2018 4603 0,9226
21.03.2018 5100 0,7767
13.06.2018 (50 cm haed) 5100 0,8633
13.06.2018 (110 cm haed) 5100 1,0034




i

VEGAGERBIN

Samsetning og uppruni svifryks i Hvalfjardargéngum

Rumpyngd synanna maelist & bilinu frd 0,7767 til 1,0140 g/cm?3. Midad vid pessar nidurstédur er ekki
ad sja ad rumpyngd ryksins breytist milli sumar- og vetrardekkjatimabils. Fyrir fram var buist vid ad
rampyngd ryksins minnka yfir sumardekkjatimabilid vegna minnkandi malbiksslits, en gera ma rad fyrir
ad malbiksslitid auki rampyngd ryksins.

Setmyndunarhradi

Setmyndunarhradi var maeldur i gdngunum i nokkrum stédvum. Maelingin for pannig fram ad ryki var
safnad af laréttu yfirbordi i hverri stdd. Yfirbordid var efrabord rafmagnsskdpa i hverri st6d. | upphafi
hverrar maelingar var yfirbordid hreinsa. Sidan féll rykid til & viskomandi skap. [ lok timabilsins var

rykinu safnad saman i par tilgert ilat, pyngd pess skrad og setmyndunarhradi reiknadur fyrir timabilid.

Ryki var safnad ofan af nokkrum rafmagnsskapum i gongunum, pann 09.05.2018. Skdparnir voru
hreinsadir 15 dogum fyrir synatoku. Pétt nagladekkjatimabilinu hafi verid lokid var mikill meirihluti
bila enn med nagladekk, enda var vorid kalt. Setmyndunarhradinn var eftirfarandi:

St6d 2560: tveir skdpar austan megin. Setmyndunarhradi: 0,6780 og 0,2740 mg/cm? dag
St6d 4600 : tveir skdpar austan megin. Setmyndunarhradi: 1,8807 og 1,4047 mg/cm? dag
St6d 6027: einn skdpur vestan megin. Setmyndunarhradi: 0,8292 mg/cm? dag

St6d 5100 (Gudlaug): tveir skapar vestan megin. Setmyndunarhradi: 0,7420 og 0,6114
mg/cm? dag

Medalsethradi: 0,9171 mg/cm?/dag.
Midad er vid ad medalsethradinn 0,9171 mg/cm?/dag, eigi vid timabil pegar nagladekk eru i notkun.

Ryki var safnad i somu st6dvum pann 13.06.2018. Rykid hafdi safnast fyrir i st6dvunum a 35 dogum.
Setmyndunarhradinn var eftirfarandi:

Stdd 2560: tveir skdpar austan megin. Setmyndunarhradi: 0,1550 og 0,1597 mg/cm? dag
Stdd 4600 : einn skdpur austan megin. Setmyndunarhradi: 0,1566 mg/cm? dag
Stdd 6027: einn skdpur vestan megin. Setmyndunarhradi: 0,2435 mg/cm? dag

St6d 5100 (Gudlaug): tveir skapar vestan megin. Setmyndunarhradi: 0,2322 og 0,1367
mg/cm? dag

Medalsethradi: 0,1806 mg/cm?/dag.

Midad er vid ad medalsethradi 0,1806 mg/cm?/dag, eigi vid timabil pegar nagladekk eru ekki i
notkun.

A maelingatimabilinu fra lok april fram i midjan juni 2018 er umferdarpunginn nokkud vaxandi, sja
Tafla 2, en engu ad sidur er setmyndunin i géngunum u.p.b. 5 sinnum meiri ad vetrarlagi (24. april til
9. mai) en ad sumarlagi (9. mai til 13. juni). begar nidurstodurnar eru skodadar, ber ad hafa i huga ad
maelingarnar eru gerdar upp vid gangaveggina. Ekki er ljost hvernig dreifingu ryksins er hattad yfir
bverskurdarflatarmal ganganna.
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Snefilefnagreiningar

Styrkur snefilefna i ryksynum Gr Hvalfjardargéngum var efnagreindur hja Nysképunarmidstod islands
med ICP (plasma) maeliteki og s.k. Dumas taeki (kolefni (C) og kéfnunarefni (N)). Vid val & frumefnum
til greiningar var midad vid ad uppruni ryksins veeri adallega utblastur fararteekja, Ur bremsuboréum,
ar dekkjum og ur malbiki. Ur Gtblaestri ma buast vid kolefnis- (C) og brennisteins- (S) riku ryki. Fra
bremsubordum ma buast vid: 4li (Al), kalsini (Ca), jarni (Fe), kalini (K), magnesini (Mg), kisli (Si),
brennisteini og pungmalmunum barini (Ba), kopar (Cu), blyi (Pb) og antimoni (Sb). Ryk sem myndast
vegna dekkjaslits zetti ad audkennast af eftirfarandi efnum: ali, kalsini, jarni, kalini, magnesini, natrini
(Na), titani (Ti), brennisteini auk pungmalmanna kadmin (Cd), krém (Cr), kopar, nikkel (Ni), bly, selen
(Se) og sink (Zn). Ad lokum m3d buast ma vid eftirfarandi frumefnum ar malbiki: al, kalsini, jarn, kalini,
magnesini, natrini, titani, kislli, auk annarra efna i minna meeli.

Eftirfarandi efni voru efnagreind i 12 ryksynum med ICP (plasma) maelitaeki: barin, kadmin, krém,
kopar, nikkel, bly, antimon, sink og brennisteinn. Sidan voru kolefni og kéfnunarefni greind i 14
ryksynum med Dumas taeki. Nidurstédur efnagreininganna eru syndar i Vidauki A.

A mynd Mynd 7 er syndur styrkur brennisteins sem fall af kolefni. Pokkalega gott samband er & milli
styrks pessara tveggja efna. Sambandid bendir til pess ad efni fra Utblaestri 6kutaekja sé rikjandi
pattur i samsetningu ryksins.

Einkennandi efni fyrir Utblastur
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Mynd 7. Styrkur brennisteins sem fall af kolefni i ryksynum ur Hvalfjardargongum. Baast ma vid ad styrkur
brennisteins og kolefnis sé har i utblaestri 6kutaekja.

A Mynd 8 ma sjé styrk antimons sem fall af styrk barins. Gott samband milli pessara tveggja efna i
rykinu, nema e.t.v. i einu syni, bendir til pess ad téluverdur hluti ryksins sé upprunninn ar
bremsubordum 6kutaekja sem fara um Hvalfjardargéng.
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Einkennandi efni fyrir bremsuborda
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Mynd 8. Styrkur antimons sem fall af styrk barins i ryksynum ur Hvalfjardargongum. Biast ma vid ad styrkur
antimons og barins sé har i ryki sem myndast vegna slits 8 bremsubordum okutakja.

A Mynd 9 ma sja styrk kréms sem fall af styrk sinks i ryksynum ar Hvalfjardargéngum. Gott samband
milli pessara tveggja efna i rykinu, bendir til pess ad téluverdur hluti ryksins sé stafi fra sliti a dekkjum
Okutaekja sem fara um gongin.

Einkennandi efni fyrir dekkjaslit
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Mynd 9. Styrkur kroms sem fall af sinki i ryksynum ur Hvalfjardargéngum. Gott samband milli bessara tveggja
efna i rykinu, bendir til pess ad téluverdur hluti ryksins stafi fra sliti a dekkjum 6kutaekja sem fara um gongin.

A Mynd 10 ma sja styrk kroms sem fall af styrk kadmins i ryksynum dr Hvalfjardargdngum. Gott
samband milli pessara tveggja efna i rykinu, bendir til pess ad toluverdan hluta ryksins megi rekja til
slits & dekkjum 6kutzaekja sem fara um goéngin.

10
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Einkennandi efni fyrir dekkjaslit
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Mynd 10. Styrkur kréms sem fall af kadmini i ryksynum ur Hvalfjardargongum. Gott samband milli pessara
tveggja efna i rykinu, bendir til pess ad toluverdur hluti ryksins sé uppruninn fra dekkjasliti 6kutaekja sem fara
um gongin.

Daemi um hvernig/hvort samsetning ryksins breytist med tima er synt 4 Mynd 11. A myndinni er synt
hvernig styrkur sinks breytist yfir rannséknartimabilid, en rannsdknin stéd fra oktdber 2017 til jani
2018. Synum var safnad i oktéber 2017, i mars 2018, i mai 2018 og ad lokum i juni 2018. Eins og sja
ma 4 Mynd 11 pa sveiflast sinkstyrkurinn nokkud sem fall af tima. Svipada dreifingu ma sja fyrir dnnur
efni, p.e. téluverda dreifingu i styrk i upphafi og lok timabils, en tiltdlulega lagan styrk par & milli.
Erfitt er ad tulka pessar nidurstdédur, veentanlega pyrfti ad framkvaema fleiri greiningar til pess ad
skera ar um hvort samsetning ryksins sé timahad eda ekki.

Timahad samsetning ryks
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Mynd 11. Myndin synir hvernig styrkur sinks breytist i ryki tr Hvalfjardargongum yfir rannséknartimabilid, sem
stod fra oktober 2017 til juni 2018.
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Rafeindasmasja fyrri afangi — helstu nidurstédur

Helstu nidurstodur efnagreininga i rafeindasmasja 4 synum sem tekin voru i Hvalfjar6argéngunum og
greind fyrra ari eru teknar saman i pessum kafla. Varéandi nidurstédur einstakra greininga er visad i
fyrri skyrslul. Mynd 12 synir agrip af nidurstédum greininganna @ uppruna ryks i Hvalfjardargéngum.
Hafa ber i huga ad pessar byggjast 4 adeins 122 stokum efnagreiningum, pannig ad urtakid er ekki stért.
Segja ma med nokkurri vissu ad um 57 % kornanna eru fylliefni dr malbiki, um 4 % eru vegna utblasturs
og um 2 % er salt (vaentanlega sem vegsalt, po parf svo ekki ad vera par sem grunnvatnid i géngunum
er ad hluta til salt). Uppruni annarra korna er af margvislegum toga. Mégulegt er ad jarn, kalsin,
magnesin og kisilrik korn séu ad a.m.k. ad hluta dr fylliefni og pvi er mogulegt ad hluti fylliefna i
fallrykinu sé toluvert meiri en 56,6 % eda jafnvel allt ad 85,4 %.

Greining a ryki i Hvalfjardargéngum
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Mynd 12. Greining & uppruna ryks i Hvalfjardargongum. Byggt a4 nidurstodum rafeindasmasjargreininga.

Efnagreiningar i rafeindasmasja a svifryki

Ryksyni Ur Hvalfjardargéngum voru rannsékud i rafeindasmdsja (SEM) & Nyskdpunarmidstod fslands.
Um er ad reeda sdmu syni og voru rannsoékud i fyrri rannsékn. | pessari rannsokn var 16gd ahersla &
korn sem eru minni en 10 mikron, p.e. svifryk. Fyrir greininguna voru synin limd betur saman, slipud
adeins nidur og kolefnishudud. Alls voru sj6 syni rannsdkud i rafeindasmadsjanni, sja Tafla 4. Rannsdknin
folst i pvi ad taka myndir af synunum i mismikilli staekkun og svo ad efnagreina valin korn. Myndirnar
sem birtar eru i pessari skyrslu er flestar s.k. , backscattered” myndir, paer gefa hugmynd um
samsetningu peirra steinda eda annarra fasa ryksins sem verid er ad efnagreina. Nidurstédur
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efnagreininganna eru birtar sem frumefnagreiningar. Ekki var reynt ad reikna Ut samsetningu peirra
fasa sem eru til stadar i synunum. Styrkur kolefnis var greindur i véldum synum, en par sem synin voru
hadud med kolefni eru kolefnisgreiningar med rafeindasmasjanni ekki dreidanlegar, auk pess sem limid
sem notad var til ad lima synin saman er kolefnisrikt. Einnig var styrkur sdrefnis efnagreindur i sérhverju
korni; buast ma vid ad pessar surefnisgreiningar séu ekki sérlega areidanlegar. Eftirfarandi frumefni
fundust i synunum i mismiklu magni, radad fra léttasta frumefni til pess pyngsta: C, N, O, F, Na, Mg,
Al,Si,P,S,Cl, K, Ca,Ti,V,Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Zr, Mo, Pd, Cd, In, Sn, Sb, Ba, W, Os og Ir. Feitletrudu
efnin voru efnagreind med ICP og Dumas taekjum i fyrri rannsoékn.

Greiningar 4 synum fra st6d 5100 voru uppreiknadar i 100 %, medan greiningar Ur synum 2560 og 4603
voru ekki uppreiknadar i 100 %.

Tafla 4. Ryksyni ur Hvalfjardargéngum sem ranns6kud voru med rafeindasmasja.

Dagsetning, St6o Syni nr Fjoldi Dekkjatimabil
synataka greininga

17.10.17 2560 2 65 Sumardekk
21.03.18 2560 5 146 Nagladekk
13.06.18 4603 1 159 Sumardekk
21.03.18 4603 4 274 Nagladekk
17.10.17 5100 3 41 Sumardekk
21.03.18 5100 7 137 Nagladekk
13.06.18 6027 2 56 Sumardekk

Areidanleiki SEM greininga

Magnbundnar kolefnisgreiningar med rafeindasmasjanni a einstokum fosum virdast ekki vera mjog
areidanlegar a.m.k. ekki i pessum synum. Synin eru kolefnishidud auk pess sem synin eru limd upp
med epoxy limi, en slikt efni er byggt upp af kolefniskedjum. bPannig ad kolefnisgreiningarnar, par sem
pbaer voru framkvaemdar, voru adeins notadar sem dmagnbundnar greiningar, p.e. hvort kolefni veeri til
stadar i miklu eda litlu magni.

Nokkrar greiningar voru gerdar a kolefnishid/limi. Greiningar & syni 4603 13.06.18, svadi 2, syna
rumlega 80 % kolefni, um 14 % surefni, um 1,7 % kl6rid og um 0,4 % brennistein, allt midad vid 100 %
summu. Stok greining 4 kolefnishid/limi i syni 4603 20.03.18, svaedi 2, synir um 84 % kolefni, um 13 %
surefni, um 2,1 % klérid og 0,24 brennistein, auk fleiri efna, einnig midad vid 100 % summu. Vegna pess
hve mikid klorid og brennisteinn greinist i kolefnishid/limi verdur ekki unnid frekar med pessi efni i
pessari skyrslu.

Efnagreiningar 4 kvarsi (SiO;) voru notadar til pess ad meta areidanleika greininga & surefni annars
vegar og hins vegar kisli. Hafa ber i huga ad greiningarnar voru framkvaemdar a kvarsi sem ekki hafdi
bekkta efnagreiningu og pvi er ekki um stadlada greiningu ad raeda. Studst var vid 30 efnagreiningar a
kvarsi, par sem magn snefilefna var mjog lagur og efnagreiningin var ekki uppreiknud sem 100 %. Hreint
kvars (SiO,) er 53,3 % surefni og 46,7 % kisill. AG medaltali var magn surefnis i pessum 30 greiningum
52,7 % med stadalfravik um 3,6 og magn kisils var 45,4 % med stadalfravik um 1,4. Ef pessar greiningar
eru reiknadar upp i 100 % pa verdur surefnid 53,7 og kisillinn 46,3 %, sem verdur ad teljast nokkud
gott, en skekkjan a surefnisgreiningunum er nokkur meiri en a kisilgreiningunum.

bessar nidurstodur benda til pess ad SEM greiningarnar séu vel vidunandi fyrir greiningar & O og Si. Ekki
var talin astaeda til pess ad kanna areidanleika greininga @ 66rum frumefnum.

Fylliefni i malbiki
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Eins og pegar hefur komid fram (kafli 3.6) var riflega helmingur pess svifryks sem rannsakadur var i fyrri
afanga upprunninn Ur malbiki. Samkvaemt astandsskodunarskyrslu Mannvits um Hvalfjardargong fra
20183 voru 25 % af fylliefninu i slitlagi ganganna ,, Durasplitt” sem er innflutt, slitsterkt og ljost fylliefni
(kvarsdiorit)*. Gdmul berggreining & ,,Durasplitt” efninu segir ad bergid samanstandi af 32 % kvarsi, 63
% plagioklas, 4,5 % klorid og 0,5 % glimmer/sericite. Allar pessar steindir eru silikot.

Hreint kvars (SiO3) inniheldur um 46,7 % Si og er um 53,3 % O.

Efnasamsetning a plagidklas er NaAlSisOg — CaAl;Si;Os. Um er ad reeda samfelda blandréd af pessum
tveimur hépum.

Efnasamsetning 4 klorid er (Mg,Al,Fe)12((Si,Al)sO20)(OH)1s.

Efnasamsetning a glimmer er margbreytileg og er einnig breytileg 4 sericite, en steindin inniheldur m.a.
Si og Mg.

St60 2560 nr 2 — 17.10.2017 (sumardekkjatimabil)

Mynd 13 synir prjdr yfirlitsmyndir af syninu. Hver mynd er tekin i 263 x staekkun. Skipta ma kornunum i
tvo hdpa, annars vegar stok fylliefni Ur malbiki og hins vegar tiltélulega sma korn sem bundin eru saman
af gréleitu efni sem myndar einskonar grunnmassa utan um smau kornin. Samsetning korna i tveimur
grunnmassahdépum var kénnud nanar, sja Mynd 14.

i

EHT WD = 85 mm Signal A= RBSD Mag= 263X
St2660 2 17102017 - 01 f 100 pm S : Date :24 Jul 2019 <> sla

3 Uttekt & Hvalfjardargéngum. Mannvit 2018.
4 Ekki hefur fengist stadfest ad ,,adeins” 25 % af ,,Durasplitt” hafi verid notad og hvada efni hafi verid notad i
pau 75 % sem uppa vantar.
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Nyskapunarmidstisd
Islands

EHT =15.00 kv WD = 8.5 mm Signal A = RBSD Mag= 263X @
st2560 2 17102017 - D2.4if 1907#“1 A Date :24 Jul 2019

Mag= 263X
Date :24 Jul 2019 Islands

Nyjskapunarmidstsd

Mynd 13. brjar rafeindasmasjarmyndir af ryksyni ur st6d 2560 teknu 17.10.17. Myndirnar eru teknar i 263 x
steekkun. Skipta ma kornunum i tvo hépa, annars vegar stok fylliefniskorn tr malbiki og hins vegar tiltélulega
sma korn sem bundin eru saman af graleitu efni sem myndar einskonar grunnmassa.

EHT =15.00 kv WD = 85mm Signal A=RBSD  Mag= 889X @N 7 sk WD = 85mm Signal A=RBSD ~ Mag= 770X ;
Nysképurarmidstad MNysképurarmidstod
S2660217102017 - 05.4F  20pm Dete. 24 Jul. 2019 Islands 2560217102017 084 20pm Date 24 Jul 2018 c; ds

Mynd 14. Tveer rafeindasmasjarmyndir af ryksyni tr st6d 2560 teknu 17.10.17. Myndirnar eru teknar i um 700
x staekkun. A myndunum ma annars vegar sja stok fylliefniskorn tr malbiki og hins vegar smaerri korn umlukin
graleitum massa. Badar myndirnar syna afmoérkud sveedi i Mynd 13 (nedsta myndin).

Sveedi 1
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Lysing: Tilt6lulega smaar agnir i grunnmassa. Alls voru gerdar 20 efnagreiningar i sveedi 1, sja Mynd 15.
Engar greiningar voru gerdar 4 grunnmassanum, adeins & véldum kornum i grunnmassanum. Oll kornin
eru med Si fra 16 til 28 %. Fe er frekar lagt en prjd korn med um 15 % jarn, pau prju eru einnig med
hatt Mg en um 4 %, einnig er nokkud af Mn i pessum kornum. Ekkert af pyngri efnum en Fe. Summan
er léleg a sidustu fjérum greiningunum. Midad vid pessar greiningar eru kornin i grunnmassanum
adallega plagioklas. Fe-riku kornin eru sennilega pyroxen. Allar greiningarnar benda til pess ad kornin
séu upprunnin sem fylliefni i malbiki.

Electron Image 45

Sp&"rurh W5 -
LT & trim w
. f ﬁ

10pm

Mynd 15. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni ur st6d 2560 teknu 17.10.17, svaedi 1. ilanga kornid fyrir miéri mynd
er agett deemi um samsett svifrykskorn, par sem sma korn eru bundin saman af finkorna grunnmassa. A
myndinni ma sja stadsetningu a efnagreiningum 696 til 715. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum og
ferhyrningar syna stadsetningu a svadum sem hafa verid efnagreind saman. Lengdarkvardi i vinstra horni
niori.

Svaedi 2

Lysing: Tiltolulega smaar agnir i grunnmassa. Alls voru gerdar 44 greiningar, sja Mynd 16. Engar
greiningar voru gerdar 4 grunnmassanum. Si er & milli 15 og 40 % i 6llum kornunum, nema premur, par
er hann um 5 %. bessi prju korn eru med um 5 % Ti og um 25 % Fe og lélega summu. Litid af pyngri
efnum en Fe. Kornin med Si @ milli 15 og 40 % eru mismunandi tegundir af silikotum, p.e. fylliefnum i
malbiki. Kornin prju sem eru med 25 % Fe eru veentanlega einnig upprunnin sem fylliefni i malbiki.
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A EHT = 15.00 kv WD = B5mm Signal A= RBSD Mag= 770X
00 i 55 il J St2560 2 17102017 - 084F  20um Date :24 Jul 2019

st2560 2 17102017 - OT tf

25um

Mynd 16. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni ur st6d 2560 teknu 17.10.17, svaedi 2. Kornid fyrir midri mynd er
ageett deemi um samsett svifrykskorn, par sem sma korn eru bundin saman af finkorna grunnmassa. A
myndinni ma sja stadsetningu a efnagreiningum 716 til 761. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum og
ferhyrningar syna stadsetningu a svadum sem hafa verid efnagreind saman. Lengdarkvardi i vinstra horni
niori.

St60 2560 nr 5 — 21.03.2018 (nagladekkjatimabil)

Mynd 17 gefur yfirlit yfir synid i um 200 x staekkun. Eins og sja ma er adallega um ad raeda tvennskonar
korn, annarsvegar stok fylliefni Ur malbiki og hinsvegar korn, y.l. smaerri, sem bundin eru saman af
finum grunnmassa. Ekki hefur verid gerd nakveem staerdagreining a pessum kornum en pau eru vel
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flest minni en 50 mikron i pvermal. Alls voru gerdar efnagreiningar & mismunandi kornum 3 sjo
sveedum.

EHT =

il e o Meg= 166X Nyskbpunarmidstsd |
5t2660 6 090518 -15.4F

St2560 & 090518 -12.4if 100 pm Date :24 Jul 2019 Islandls

e

EHT =15.00 kW
st2560 & 090518 -16 il

ignal A = RBSD Mag= 199X
Date :24 Jul 2019

N EHT = 15.00 kV WD = 85mm Signal A = RBSD Mag= 207X A oy
yskGpunarmidstod Nysképurarmidstod
Islands 2560 5 090518 -04.4f Date :24 Jul 2019 slands

Nysképunarmidstad
fslands

EHT = 15.00 kV ignal A = RBSD @ TR 5.00kV I ignal A = RBSD Mag= 205X
St2560 5 090518 -05 tif 100 um ; Date :24 Jul 2019 Islands 12560 5 090518 -08 i 100um Date :24 Jul 2019 @

Mynd 17. Sj6 rafeindasmasjarmyndir af ryksyni tr st68 2560 teknu 21.03.18. Myndirnar eru teknar i um 200 x
steekkun.

Sveedi 1

Lysing: Alls voru gerdar 16 efnagreiningar, sja Mynd 18. Eitt nokkud stdrt korn sem er Na og Al silikat
(plagioklas), sidan eru fimm sma korn i dokkum grunnmassa, par af eitt Ti og Fe rikt og annad Fe og S
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rikt, hin prju eru silikdt, sidan eru nokkur tiltélulega smd korn, par af eru 7 silikot. Vaentanlega eru oll
pessi korn fylliefni ur malbiki. Sidan er stakt Fe, Cu, Zn, og Sn rikt korn (551), uppruni pess er 6ljés, en
hagt er ad utiloka ad um sé ad reeda fylliefni Ur malbiki. Sidustu tveer greiningarnar (552 og 553) eru
gerdar a sama korninu og eru badar med laga summu, sem geeti bent til pess ad kolefnisinnihald peirra
sé hatt, en magn kolefnis var ekki greint.

¥

EHT = 15.00 kv WD= B5mm Signal A = RBSD Mag= 189X
$12560 5 090518 -02.4f 200pm Date 24 Jul 2019

2 3
EHT = 15,00 kv WD = 85mm Signal A = RBSD Mag= 134 KX
$t2560 5 080518 -03.4f 20 pm Date :24 Jul 2019 @

Electron Image 37
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Mynd 18. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 2560 teknu 21.03.18, svaedi 1. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 538 til 553. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum og ferhyrningur synir
stadsetningu a svadi sem hefur verid efnagreint saman. Lengdarkvaradi i vinstra horni nidri.

Sveedi 2

Lysing: Alls voru gerdar 76 greiningar. Greiningarnar eru gerdar 8 um og innan vid 10 mikron kornum i
einhverskonar grunnmassa, sja Mynd 19. Si er um og yfir 10 % i 6llum kornum nema 10, en Si er p til
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stadar i 6llum kornum. Gott samband milli S og Cl, alls 42 korn innihalda annad hvort efnid eda baedi.
Agzett samband milli Fe og Mg, mun meira af Fe. Lagt Si, er vanalega Fe og Ca rik korn en einnig Ca rik
korn. Vaentanlega eru allar pessar greiningar gerdar a fylliefniskornum ur malbiki.

e j D S ¥ -
v 4K i < - s » "X s

EHT = 15,00 k WD = 8.5mm Signal A = RBSD Mag= 673X S EHT = 15,00 kv Signal A = RBSD g o
$t2560 5 090518 -06.4f 20pm Date :24 Jul 2019 @ slands St2660 5 090519 -07 6f 20pm izt Date :24 Jul 2019 @

slancis

Electron Image 39
R

25um

Mynd 19. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 2560 teknu 21.03.18, svadi 2. A myndinni ma sji
stadsetningu 4 efnagreiningum 555 til 630. Krossar synar stadsetningu a punktgreiningum og ferhyrningar syna
stadsetningu a svadum sem hafa verid efnagreind saman. Lengdarkvardi i vinstra horni nidri.

Svaedi 3

Lysing: Tvaer greiningar a sitthvoru korninu, baedi eru téluvert minni en 10 mikron, sja Mynd 20. Bdi
eru silikot, pad fyrra er Ca, Al, Fe silikat og pad seinna Fe og Mg silikat, med litid sem ekkert Al (olivin).
Samsetning & pessum tveimur kornum gefur til kynna ad uppruni peirra sé fylliefni i malbiki, en petta
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eru ekki steindir sem er ad finna i ,Durasplitt” efninu, samkvaemt berggreiningu. Jarnmagnid i peim er
tiltélulega hatt og pvi eru steindirnar ekki liklegar til pess ad vera ur islensku bergi.

° % £ FrvER

s G ¢ = :
EHT = 15.00 kW WD = 85mm Mag= 205X
st2560 & 090518 -08 4f ‘1 DU LT Date :24 Jul 2019 GB

Nljﬁkanumrm\ﬂs\ub‘
fslands

Nyskispunarmidetad
Islands

e
EHT = 15.00 kV WD= 85mm Signal A = RBSD Mag= 711X
st2560 5 090518 -09.4f ;U Hm Deate :24 Jul 2019 G;

Electron Image 40

10pm

Mynd 20. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 2560 teknu 21.03.18, svadi 3. A myndinni ma sji

stadsetningu a efnagreiningum 631 til 632. Ferhyrningar syna stadsetningu & svadum sem hafa verid
efnagreind saman. Lengdarkvaradi i vinstra horni nidri.

Svaedi 4

Lysing: Alls 34 greiningar, sama og svaedi 3, sja Mynd 20. Kornin loda saman og virdast ekki vera bundin
saman i grunnmassa, sja Mynd 21. Si er til stadar i 6llum kornum. Adeins tvo korn med Si undir 10 %.
Gott samband milli Fe og Mg, Fe toluvert haerra. Ef Si er lagt (undir og um 10 %) er Fe hatt. Greiningar
655 til 659 eru gerdar @ sama korninu, veentanlega er um klérid ad raeda. Liklega eru allar greiningarnar
gerdar a silikdtum og liklega eru upprunnin ar fylliefni i malbiki.
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Electron Image 41

10pm

Mynd 21. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 2560 teknu 21.03.18, svaedi 4 (3080 x staekkun). A myndinni
ma sja stadsetningu a efnagreiningum 633 til 666. Krossar synar stadsetningu & punktgreiningum og
ferhyrningur synir stadsetningu a svadi sem hefur verid efnagreint saman. Lengdarkvardi i vinstra horni nidri.

Svaedi 5

Lysing: Eitt stort fylliefniskorn Ur malbiki. Alls 9 greiningar, sja Mynd 17 og Mynd 22. Allt silikot, Fe rik
annars vegar og Al rik hins vegar.
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EHT = 15.00 kV Mag= 166X @N,z_wwmmw

EHT = 15.00 kW WD = 85mm Mag= 384X
st2560 & 090518 -12.4f 100 pm Date ;24 Jul 2019 Islands

st2560 5 090518 -13.4f 100 pm Deate :24 Jul 2019

Mynd 22. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 2560 teknu 21.03.18, svadi 5. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 667 til 675. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum og ferhyrningar synar
stadsetningu a svadum sem hafa verid efnagreind saman. Lengdarkvardi i vinstra horni nidri.

Svaedi 6

Lysing: Alls 9 greiningar. Eitt tiltolulega stért korn med um 50 % Fe og um 14 % Ti, med um 25 % O.
Sidan er ein greining & Fe og Mg riku silikati med hatt Fe og svo tvaer greiningar a einu korni sem
inniheldur alika mikid af Si og Al, adeins minna af Mg og téluvert mikid Fe (er veentanlega klérid), sja
Mynd 23. Allt eru petta fylliefni ar malbiki.
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Mynd 23. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 2560 teknu 21.03.18, svaedi 6. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 676 til 684. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum og ferhyrningur synir
stadsetningu a svadi sem hefur verid efnagreint saman. Lengdarkvaradi i vinstra horni nidri.

Svaedi 7

Lysing: Alls 9 greiningar, sja Mynd 24. Greining 686 er gerd a hringlaga (kululaga) korni. Mdgulega er
hér um ad reeda korn sem hefur farié i gegnum bilvél og bradnad, a.m.k. er 16gun kornsins dvenjuleg
og bendir til pess ad kornid hafi bradnad. Greiningar 687, 688, 689, 692 og 694 eru gerdar a kvarsi.
Greiningar 690 og 691 eru gerdar a silikotum. Uppruni pessara korna er pvi vaentanlega fylliefni {
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malbiki. Greining 693 er gerd & jarnriku silikati med téluverdu af 66rum efnum og laga summu en
kolefni virdist a.m.k. ekki vera mjog hatt.

EHT =15.00kV WD = 8.5mm Mag= 139X @ ids EHT =15.00 kv WD = B85mm Mag= 248X T
st2580 5 090518 -16 if 200 um Date :24 Jul 2018 St2560 5 090518 -17 4F 100 pm Date :24 Jul 2018 @ i
G L e e

Mynd 24. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni ur st6d 2560 teknu 21.03.18, svaedi 7. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 686 til 694. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum og ferhyrningur synir
stadsetningu a svadi sem hefur verid efnagreint saman. Lengdarkvaradi i vinstra horni nidri.

St60 4603 nr 1 - 13.06.2018 (sumardekkjatimabil)
Svaedi 1

Lysing: Alls 7 greiningar, sja Mynd 25 og Mynd 26. Tvaer greiningar (105 og 106) eru gerdar a sitt hvoru,
tiltélulega stédrum, kvarskornum. brjar greiningar eru gerdar & mun smaerri kornum sem innihalda Mg,
Fe og Casilikot. Allar greiningarnar eru gerdar 4 silikotum og eru pvi fylliefni ur malbiki.
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Electron Image 8
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Mynd 25. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni ur st6d 4603 teknu 13.06.18, svaedi 1. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 98 til 104. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i
vinstra horni nidri.

26




i

Samsetning og uppruni svifryks i Hvalfjardargdngum

Electron_l_rnage 9
'-\'.

50pm

Mynd 26. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni ur st6d 4603 teknu 13.06.18, svaedi 1. A myndinni ma sja

stadsetningu a efnagreiningum 105 til 109. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i
vinstra horni nidri.

Sveedi 2

Lysing: Sex greiningar af nokkud stérum kornum, allt silikét, par af 6ll nema eitt Fe-rik, sja Mynd 27.
Engin pyngri efni en Fe tilstadar.
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Electron Image 10
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Mynd 27. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 4603 teknu 13.06.18, svaedi 2. A myndinni ma sja
stadsetningu @ efnagreiningum 110 til 115. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i
vinstra horni nidri.

Sveedi 3

Lysing: Fimm greiningar gerdar a grunnmassa (116, 118 til 120 og 123), sja Mynd 28. Summan er
pbokkaleg, C er um 50 til 65 %, O um 22 % og Si fra 7 til 14 %. Nokkud af Fe, S og Cl sem og 68rum efnum
eins og Zn. Uppruni pessa grunnmassa er ekki ljds og erfitt ad rada i pad ut fra pessum greiningum,
mogulega geeti tiltolulega mikill kisill gefid einhverjar visbendingar.

Tveer greiningar voru gerdar 4 epoxy-limi, dnnur med géda summu og um 80 % kolefni og tdluvert
magn af Cl.

Greining 121 er gerd a Fe-Ti oxi@i og greiningar 126 til 130 eru gerdar a silikotum.
Greining 131 misheppnadist.
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Electron Image 11

Mynd 28. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 4603 teknu 13.06.18, svaedi 3. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 116 til 131 og svo tvo stadi par sem greiningar a limi og kolefnishtid voru gerdar.
Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i vinstra horni nidri.

Svaedi 4

Lysing: Einhverskonar samlodum af misstérum kornum. Alls 15 greiningar, sja Mynd 29. 10 greiningar
eru gerdar 4 hefébundnum silikat fylliefnum eins og fundist hafa i 66rum synum. Flest eru Fe rik og Mg
er yfirleitt minna en Fe. Te-Ti oxid algeng, p.e. 4 greiningar. Ein greining er dnyt. Greiningar 132 og 133
eru gerdar a sitthvoru hringlaga korninu.
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Electron Image 12

Mynd 29. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 4603 teknu 13.06.18, svaedi 4. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 132 til 146. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i
vinstra horni nidri.

Sveedi 5

Lysing: Alls 12 greiningar. Sveedid samanstendur af einu tiltdlulega stéru (>25 mikron) hringlaga korni
og svo 68rum mun smaerri, sja Mynd 30. Stéra kornid er Fe, Mg, Ca rikt fylliefni (silikat) med lagt Al.
Spurning er hvort kornid hafi farid i gegnum bilvél, en veentanlega er kornid upprunnid Ur gdngunum.
Hin kornin eru silikét, med ekkert Mg og litid Fe og eru prju peirra kvars (152 til 154). Tvo korn (155 og
158) eru Fe rik oxid. Uppruni pessara korna er fylliefni i malbiki.
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Mynd 30. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 4603 teknu 13.06.18, svaedi 5. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 147 til 158. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i
vinstra horni nidri.

Sveedi 6

Lysing: Alls atta greiningar a fjérum kornum. Tvo eru nokkud stér og tvo eru tiltélulega sma, Mynd 31.
Annad stéra kornid er u.p.b. hreint Fe (159, 160 og 161), og hitt er Fe rikt silikat (livin). Sidan eru prju
tiltélulega sma Al, Ca, Na silikat korn, greiningar 164 til 166 (plagioklas). Silikdtin eru upprunnin ar
malbiki, en jarnid hefur éljésan upprunna. Ahugavert er ad um hreint jarn er ad raeda.
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Mynd 31. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 4603 teknu 13.06.18, svaedi 6. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 159 til 166. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i
vinstra horni nidri.

Sveedi 7
Lysing: Alls 14 greiningar, sja Mynd 32.

Greiningar 167 til 169 eru gerdar a um 25 mikrona stéru korni. Greiningar 167 og 168 eru nanast hreint
Fe og greining 169 sem og greiningar 172 og 173 eru jarnoxid med frekar laga summu.

Greiningar 170, 171 og 179 eru gerdar 4 smaum kvarskornum.

Greiningar 174 og 175 eru gerdar annars vegar a nokkud stéru (< 25 mikron) og smau korni. Badi eru
Al, Na silikot (plakidklas).

Greining 176 er gerd & smau korni sem saman stendur af Ca, Mg og O, summan er adeins um 79 %.
Vantanlega er um Ca, Mg karbdnat ad raeda.

Greiningar 177 og 178 eru gerdar & smaum Al, Ca silikat kornum (plagidklas).
Greining 180 er gerd 4 smau Al, K silikat korni, med laga summu (feldspat).

Kornin sem fylliefnin eru gerd ur eru 6ll upprunnin ur fylliefni i malbiki, nema jarnié og jarnoxidid,
uppruni pess er 6ljos.
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Mynd 32. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 4603 teknu 13.06.18, svaedi 7. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 167 til 180. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum og ferhyrningur synir
stadsetningu a svadi sem hefur verid efnagreint saman. Lengdarkvaradi i vinstra horni nidri.

Svaedi 8
Lysing: Alls 12 greiningar a premur kornum, tvo kubbslaga og eitt ilangt, sja Mynd 33.

flanga kornid, er um 50 mikron & lengd og innan vid 5 mikron & breidd. Greiningar 181 til 186 voru
gerdar a korninu. Greiningarnar eru allar med mislaga summu, Fe er um 30 til 50 %, O er um 7 til 14 %,
Ba er um 2 til 5 % i 6llum greiningunum og velflestar med nokkud af Cu, Zn og Zr, einnig Cr, S og Cl.
Greiningarnar eru ekki gédar, p.e. paer eru mjog breytilegar. Mogulega er um ad reeda barium jarn oxid
ad raeda.

Annad stora kornid er annars vegar Fe rikt, Ti oxid (187) og hins vegar er Ca, Mg, Fe silikat med litid af
Al (188). Hitt stora kornid er tveggja fasa, annars vegar Fe, Ti, Al silikat (189 og 190) og hins vegar Fe,
Al, Ca silikat (191 og 192). Uppruni pessara korna er fylliefni i malbiki.
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Mynd 33. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 4603 teknu 13.06.18, svadi 8. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 181 til 192. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum og ferhyrningar syna
stadsetningu a svadi sem hefur verid efnagreint saman. Lengdarkvardi i vinstra horni nidri.

Sveedi 9

Lysing: Alls 29 korn. Tvo stor korn og sidan tveir hdpar af smaum kornum i grunnmassa og greiningar a
grunnmassa, sja Mynd 34.

flanga, stéra kornid er Al, Na, Ca silikat (193 til 198).

Naestu tolf greiningar eru gerdar 4 smaum fosum i grunnmassa, allt silikot (greiningar 199 til og med
210).

Greining 211 er um 25 mikrona stért kvars korn. Greining 212 er einnig um 25 mikrona stort Al, Ca, Na
silikat (plagioklas).

Greiningar 213 til 217 eru gerdar 4 grunnmassa vinstra megin vid ilanga kornid. C er um 60 %, O er um
23 %, Si um 12 til 14 %, slatti af S og Cl, meira af S en Cl eins og vanalega, Zn er um 0,5 %. Summan er
mjog gbd eda um 100 %. bessar greiningar eru mjog svipadar greiningum 4 grunnmassa af svaedi 3, sja
Mynd 28.

Greiningar 218 til 221 eru gerdar & grunnmassa hagra megin vié ilanga kornid. Summa allra
greininganna er tiltolulega hd nema hja 221 par sem summan er i lagi. Pegar efnagreiningarnar eru
uppreiknad i 100 %, er Cer um 70 %, O um 16 %, Sium 5 %, Al um 2 % Zn um 0,5 til 1,5, Fe um 2 til 2,5
% og minna af 6llum adalefnum en ekkert af pyngra en Fe nema Zn, en pad erum 1,3 % af Zn.
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Mynd 34. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 4603 teknu 13.06.18, svaedi 9. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 193 til 221. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum og ferhyrningur synir
stadsetningu a svadi sem hefur verid efnagreint saman. Lengdarkvaradi i vinstra horni nidri.

Svaedi 10

Lysing: Alls 12 greiningar, gerdar 4 premur stérum (um og yfir 25 mikron) og svo smeerri kornum, sja
Mynd 35. Summan er pokkaleg gdd. Stéra ilanga kornid er Fe, Ca, Al silikat (greiningar 222 og 223).
Greining 224 er gerd 4 kvarsi. Greiningar eru gerdar 8 smaum kornum 225, 227, 228, 229, 230 og 231
og eru allt silikdt. Greiningar 226, 232 og 233 eru gerdar a Fe oxidum, virdist vera samsettur fasi. Engin
efni pyngri en Fe til stadar. Uppruni jarnoxidsins er 6ljés, en jarn og jarnoxid eru nokkud algeng i
pessum synum.
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Mynd 35. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni ur st6d 4603 teknu 13.06.18, svaedi 10. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 222 til 233. Krossar syna stadsetningu 4 punktgreiningum og ferhyrningur synir
stadsetningu a svaedi sem hefur verid efnagreint saman. Lengdarkvardi i vinstra horni nidri.

Sveedi 11

Lysing: Alls 16 greiningar a baedi stérum og smaum fésum, sja Mynd 36. Stdra kornid er hefdbundid
silikat med hatt Fe, Al og Mg og greiningarnar eru ekki gédar (235, 236 og 237). Greiningar 238 til 249
eru gerdar @ smaum fosum. Greiningar 238, 240 og 241 er gerdar a Ca rikum fasa. Greiningar 239, 242
til 249 eru gerdar a silikotum med tiltolulega litlu Mg, nema 249. Greining 250 er onyt.
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Mynd 36. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni ur st6d 4603 teknu 13.06.18, svaedi 11. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 235 til 250. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum og ferhyrningar syna
stadsetningu a svadum sem hafa verid efnagreind saman. Lengdarkvardi i vinstra horni nidri.

Svaedi 12

Lysing: Tvennskonar fasar, annars vegar tiltdlulega langt (< 25 mikron) mdalmkorn (251 og 252) og
hinsvegar fylliefni i grunnmassa, alls 12 greiningar, sja Mynd 37. Malmkornid er med um 96 % Fe med
smavegis af Mn og Ca. Fylliefnin i grunnmassanum (253 til 262) eru Si rik med Si fra 15 til 35. Mg er
lagt, Fe hatt i einu korni (8,6 %). Engin efni pyngri en Fe. Summa fra 60 til 110 %. Uppruni pessara korna
er ad silikotin koma ar malbiki, en uppruni jarnsins er 6ljés.
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Mynd 37. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni ur st6d 4603 teknu 13.06.18, svaedi 12. A myndinni ma sja
stadsetningu @ efnagreiningum 251 til 262. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i
vinstra horni nidri.

St60 4603 nr 4 — 21.03.2018 (nagladekkjatimabil)
Sveedi 1

Lysing: Alls 14 greiningar & fosum minni en 10 mikron eda & pvi bili, Mynd 38. Greiningar 263 og 264
eru gerdar a Fe, Ti oxid fasa med smavegis af V. Greiningar 265 og 266 eru gerdar & Fe, Ca, Mg
silikdtum. Greiningar 267 og 268 eru gerdar & sama korninu sem er samsett af feldspat og kvars
steindum, ekki sjast fasaskil @ milli pessara fasa i ,backscatter”. Greining 269 er gerd a kvarsi. Greiningar
270 til 273 eru gerdar @ smaum fosum, Fe rikum silikdtum. Greining 274 er geré 4@ smau kvarskorni {
grunnmassa. Greiningar 275 og 276 eru gerdar @ sama korninu, greining 275 er gerd a Fe rikum silikat
fasa og greining 276 er einnig gerd 4 silikati.
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Mynd 38. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 4603 teknu 21.03.18, svaedi 1. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 263 til 276. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i
vinstra horni nidri.

Svaedi 2

Lysing: Fjorar greiningar, sja Mynd 39. Greiningar 277 og 278 eru gerdar a tveimur taeplega 25 mikrona
kvars kornum. Nzesta greining er gerd a kolefnishid og limi, summan er adeins um 58 %. Ef
efnagreiningin er uppreiknud i 100 % verdur C um 84 %, O um 13 % og Cl um 2 %. Greining 280 er gerd
a ljésgraum grunnmassa, summa efnagreiningarinnar er um 87 %, en uppreiknad i 100 % verdur C um
51 %, O um 22 %, Si um 12 % og minna af 68rum adalefnum, Fe er haest um 4 %. begar efnagreining
280 er uppreiknud i 100 % an kolefnis, pa situr eftir greining sem svipar mjog til hefdbundins silikats
eins og pad greinist i pessari rannsokn.
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Mynd 39. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 4603 teknu 21.03.18, svaedi 2. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 277, 278 og 280 og eina stadsetningu par sem samsetning lims og kolefnihtdar
var greind. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvaradi i vinstra horni nidri.

Sveedi 3

Lysing: Alls 13 greiningar 4 smaum fosum i tveimur grunnmassahépum, annars vegar i ljésum og hins
vegar i dekkri grunnmassa, sja Mynd 40. Greiningar 282, 283 og 285 til og med 291 eru gerdar a fésum
i dekkri grunnmassanum, i pessum greiningum er summan mjog lag en kolefni var ekki greint. Af
pessum greiningum er greining 291 su eina sem gerd er a Ca, Mg, Fe silikat fylliefni. Greiningar 292 til
294 eru gerdar & fosum i [jdsum grunnmassa. Greiningarnar eru allar med haerri summu en i fyrri
hépnum en engu ad sidur laga summu. Allar prjar greiningarnar eru gerdar 4 silikétum. Greining 284
var gerd a kolefnishid og limi, C var ekki greint en summan var adeins um 11 %.
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Mynd 40. Rafeindasmdasjarmynd af ryksyni ur st6d 4603 teknu 21.03.18, svaedi 3. Efri myndin synir sveedid i
560 x staekkun. A nedri myndinni ma sja stadsetningu a efnagreiningum 282 til 294. Krossar syna stadsetningu
a punktgreiningum. Lengdarkvardi i vinstra horni nidri.

Sveedi 4

Lysing: Ljésgrai fasinn fra svaedi nr 3, sja Mynd 40. brjar greiningar 8 smaum fosum, sja Mynd 41. Allt
silikot, summa frekar lag.
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Mynd 41. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 4603 teknu 21.03.18, svaedi 4. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 296 til 298. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i
vinstra horni nidri.

Sveedi 5

Lysing: Ljosgrai fasinn fra sveedum nr. 3 og 4, en i meiri staekkun. Alls 21 greining af misgraum og smaum
fosum og ein af grunnmassa (314), sja Mynd 42. C var ekki greint i pessum greiningum. Allt Si rikir fasar,
Si > 10 %, summa er frekar lag, eins og i fyrri greiningum. Tiltélulega lagt Fe og enn minna Mg, en mjog
gott samband er 4@ milli Fe og Mg. Na, Mg, Al, Si, K, Ca og Fe til stadar i 6llum greiningum. Litid um
pbungmadlma. Greining 314 af grunnmassa er mjog svipud og greiningar af einstokum kisilrikum
steindum.
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Mynd 42. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 4603 teknu 21.03.18, svaedi 5. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 299 til 319. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum og ferhyrningar syna
stadsetningu a svadum sem hafa verid efnagreind saman. Lengdarkvaradi i vinstra horni nidri.

Svaedi 6

Lysing: Nanari greining & dokkgraa grunnmassanum fra sveedi 3, sja Mynd 40. Alls 16 greiningar &
smaum fésum i grunnmassanum, sja Mynd 43. Si er til stadar i 6llum greiningum fra 13 til 27 %, nema
tveer greiningar med um 6 (335) og 9 (334) %. Summa frekar lag. Teeplega 50 % C i greiningum 334 og
335, en summan er engu ad sidur lag. Pegar greiningarnar eru uppreiknadar i 100 % an C, pa situr eftir
greining sem svipar mjog til hefdbundins silikats eins og pad greinist i pessum synum.
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Mynd 43. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 4603 teknu 21.03.18, svaedi 6. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 320 til 335. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum og ferhyrningar syna
stadsetningu a svadum sem hafa verid efnagreind saman. Lengdarkvaradi i vinstra horni nidri.

Sveedi 7

Lysing: Alls 27 greiningar. Alls samhangandi misstor korn ur fylliefni, sja Mynd 44. Summa greininganna
er pokkaleg en C er ekki greint. Greining 337 er gerd 4 hringlaga (kululaga?) korni og er Al, Na silikat.
Greining 346 er einnig af hringlaga korni, en pad er mun minna og samsetning pess er svipud og
greining 337. Ovanalega morg fylliefniskorn 4n eda med lagt Si magn. Greiningar 348, 351, 352 og 353,
355til 358 og 361 og 362 eru allar med lagt Si, en um 25 til 35 % Ca, vaentanlega er um kalsium karbdnat
ad reeda. Greiningar 344 og 349 eru Fe oxid. Greiningar 337 til 343, 345 til 347, 350, 354, 359, 360 og
363 eru gerdar a mismunandi silikétum. Pokkalegt samband er & milli Fe og Mg, en mun meira er af Fe.
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Mynd 44. Rafeindasmdasjarmynd af ryksyni ur st6d 4603 teknu 21.03.18, svaedi 7. Efri myndin synir sveedid i
261 x staekkun. A nedri myndinni ma sja stadsetningu a efnagreiningum 337 til 363. Krossar syna stadsetningu
a punktgreiningum og ferhyrningar syna stadsetningu a sveedum sem hafa verid efnagreind saman.
Lengdarkvardi i vinstra horni nidri.

Svaedi 8

Lysing: Alls 16 greiningar @ kornum minni en 10 mikron, sja Mynd 45. Sj6 greiningar syna lagt Si magn,
minna en 5 %. Sex pessara korna eru Carik (371, 372, 375 til 378), en summan misgdd. C var ekki greint.
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Vantanlega er um einhvers konar Ca karbdnat ad reeda og pvi vaentanlega um fylliefni dr malbiki ad
reda.

Si riku kornin (365 til 370, 373 og 374 og 379) eru hefdbundin silikét, eins og fundist hafa i 6drum
synum.

EHT = 15.00 kv WD= B5mm Mag= 187X Nyski 3 EHT = 15.00 kv WD= B5mm Signal A = RBSD Mag= 375X
Nyskipunarmidstsd Nyskbpurarmidstsa
14603 4 210318-08.4if 100 um Batal Z3 L2019 @'s‘w 14603 4 210318-09.4if 100 pm Date 25 Jul.2019 @ls‘m
e L T b S i SR Sl
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Mynd 45. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Ur st6d 4603 teknu 21.03.18, svaedi 8. Efri myndin til vinstri synir
svaedid i 187 x staekkun og efri myndin til haegri synir svadid i 375 x staekkun. A nedri myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 365 til 380. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum og ferhyrningar syna
stadsetningu a svadum sem hafa verid efnagreind saman. Lengdarkvardi i vinstra horni nidri.

Sveedi 9
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Lysing: Eitt tiltélulega stort korn, ilangt, sja Mynd 46. Alls sj6 greiningar, allar med Fe um 70 til 73 % og
O um 20 %, summa heaerri en 90 %. Ekki er dalgengt ad finna korn i pessum synum med svipada
samsetningu, en uppruninn er 6ljoés.
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EHT = 15.00 kV Signal A = RBSD Mag= 266X EHT =15.00 kv WD = 85mm Signal A = RBSD Mag= 401X
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Mynd 46. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni ur st6d 4603 teknu 21.03.18, svaedi 9. Efri myndin til vinstri synir
svaedid i 266 x staekkun og efri myndin til haegri synir svadid i 401 x stakkun. A nedri myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 382 til 388. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum og ferhyrningar syna
stadsetningu a svadum sem hafa verid efnagreind saman. Lengdarkvaradi i vinstra horni nidri.

Svaedi 10

Lysing: Alls 18 greiningar @ misstorum fosum, sja Mynd 47, vid Fe rika kornid fra svaedi nr 9, sja Mynd
46. Myndin er toluvert yfirlyst midad vid Mynd 46, til pess ad draga fram fasa umhverfis Fe rika kornid.
betta eru fimm hépar af kornum med svipadar greiningar. Fyrsti hépurinn, greiningar 389 til 393, eru
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gerdar a Fe riku efni med Fe rétt taep 50 % og O um 20 %, sidan liggur magn af Al, Si, S, Cr, Zn, Zr og Sb
milli 1 og 2 %. Magn Cu og Ba er 4 til 6 % med meira af Cu en Ba. Einnig er nokkud af Cl, Ca, Mn i minna
magni. Mogulega er uppruni pessa hdps bremsubordar i farartaeki. Naesti hdpur, greiningar 394 til 397
eru gerdar a kvarsi og Al, Na silikati. Naesti hopur, greiningar 398 til 401 eru gerdar a Al, Na silikotum
(398, 399 0g 401) og pyroxen (400) med meira Fe en Mg. Naesti hépur, greiningar 402 og 403 eru gerdar
a Al, Ca, Na silikati. Naesti hdpur, greiningar 404 til 406 eru einnig gerdar a silikotum (pyroxen) med
meira af Fe en Mg. Summur allra greininganna eru pokkalegar. Uppruni silikatanna er fylliefni i malbiki,
en uppruni jarnoxidsins er 6ljos.

Electron Irn.age 30
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Mynd 47. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni ur st6d 4603 teknu 21.03.18, svaedi 10. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 389 til 406. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum og ferhyrningar syna
stadsetningu a svadum sem hafa verid efnagreind saman. Lengdakvardi i vinstra horni nidri.

Sveedi 11

Lysing: Alls 18 greiningar & smaum fylliefniskornum i dékkgrdum grunnmassa, sja Mynd 48. Si er til
stadar yfir 15 % i 6llum greiningunum nema i einni greiningu (407), pvi eru petta allt silikot nema
greining 407. Greining 407 er gerd 4 Fe, Ti oxidi med nokkru af 68rum efnum, en engum pyngri en Fe.
Greining 422 er Fe rikt silikat, en summan er adeins um 70 %. Gott samband er a milli Fe og Mg (fyrir
utan greiningar 407 og 422) par sem styrkur Fe er mun meiri. Ekkert um pyngri efni en Fe.
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Mynd 48. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni tir st6d 4603 teknu 21.03.18, svaedi 11. Efri myndin synir svaedid i
882 x staekkun. A nedri myndinni ma sja stadsetningu a efnagreiningum 407 til 424. Krossar syna stadsetningu
4 punktgreiningum og ferhyrningar syna stadsetningu & sveedum sem hafa verid efnagreind saman.
Lengdarkvardi i vinstra horni nidri.

Sveedi 12

Lysing: Alls 18 greiningar gerdar i fimm hdépum, sjd Mynd 49. Greiningar 425 til 430 eru gerdar 4 stéru
korni (> 25 mikron) med Fe um 25 %, Al um 11 %, Si um 10 % og Mg um 5 %, O var um 32 til 41 %,
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summan um 90 %. Greiningar 431 og 435 eru gerdar a um taeplega 10 mikrona korni, silikat (pyroxen)
med meira af Fe en Mg. Greiningar 432 til 434 eru gerdar a Fe rikum pyroxenkornum, eins og greiningar
431 og 435. Greiningar 436 til 438 eru gerdar 8 smaum silikbtum, greiningar 437 og sérstaklega 438
eru med laga summu. Greiningar 439 til 442 eru gerdar 4 stoku um 10 mikrona stéru korni sem er Na,
Al silikat (plagioklas). Vaentanlega er uppruni pessara korna fylliefni dr basalti.

1., SRR

et ke

Signal A= RBSD Mag= 274X
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Mynd 49. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni tir st6d 4603 teknu 21.03.18, svaedi 12. Efri myndin synir svaedid i
274 x staekkun. A nedri myndinni ma sja stadsetningu a efnagreiningum 425 til 442. Krossar syna stadsetningu

z

a4 punktgreiningum og ferhyrningar syna stadsetningu & sveedum sem hafa verid efnagreind saman.

Lengdarkvardi i vinstra horni nidri.
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Lysing: Alls 18 greiningar a tveimur kornum, 17 greiningar voru gerdar a stéru korni (> 10 mikron 3
lengd) og sidan stok greining 8 smaum fasa (462), sja Mynd 50. Greiningarnar a ilanga fasanum eru med
Si milli 10 og 12 %, nema ein greining er um 14 % og prjar milli 8 og 10 %. Fe um 20 % og Mg um 7 %,
gott samband & milli Fe og Mg, Al um 10 %, ekkert af pyngri efnum en Fe. Greining 462 er Fe, Ti rikt
oxid med lélega summu. Uppruni ilanga kornsins er mogulega fylliefni i malbiki og pa sem klorit.
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Mynd 50. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni ur st6d 4603 teknu 21.03.18, svaedi 13. Efri myndin til vinstri synir
svaedid i 127 x staekkun og efri myndin til haegri synir svadid i 876 x stakkun. A nedri myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 445 til 462. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum og ferhyrningar syna
stadsetningu a svadum sem hafa verid efnagreind saman. Lengdarkvaradi i vinstra horni nidri.

Svaedi 14
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Lysing: Alls 18 greiningar 8 smaum samhangandi fosum (<10 mikron), sja Mynd 51. Si yfir 15 % i 6llum
greiningum nema tveimur, greiningum 468 og 480. Silikdtin eru hefdbundin fylliefni med meira Fe en
Mg, summan er frekar Iag. Greining 468 er Ca og Mg rikt korn, med um 75 % summu. Greining 380 er

Fe, Ti rikt oxid. Litid til stadar af efnum pyngri en Fe. Liklega eru pessi korn upprunnin sem fylliefni i
malbiki.

EHT = 15.00 kv Signal A = RBSD Mag= 1.06 KX
st4803 4 210318-25 tif 10 gm Date :23 Jul 2018 <>

Electron Image 34

Mynd 51. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 4603 teknu 21.03.18, sveedi 14. Efri myndin synir svaedio i
1060 x staekkun. A nedri myndinni m4 sja stadsetningu a efnagreiningum 463 til 480. Krossar syna stadsetningu
4 punktgreiningum og ferhyrningar syna stadsetningu & sveedum sem hafa verid efnagreind saman.
Lengdarkvardi i vinstra horni nidri.

Sveedi 15
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Lysing: Alls 26 greiningar gerdar a premur hdpum, sja Mynd 52. Greiningar 481 til 486 eru gerdar a einu
(sprungnu) korni, um 10 mikron ad steerd. Um er ad raeda Al, Ca, Na silikat (plagioklas). Greiningar 487
til 500 eru gerdar @ nokkud smaum samhangandi fésum, flestar eru hefébundin silikot fyrir utan tveer
greiningar, 492 og 496, en paer eru gerdar a Fe, Ti oxidum. Greiningar 501 til 505 eru gerdar 4 einum
samsettum fasa Al, Ca silikat. Greining 506 er gerd a stoku korni taeplega 10 mikron ad staerd, um er ad
rada kvars. Uppruni allra kornanna liklega fylliefni dUr basalti.

EHT = 15.00 k' WD = 8.5mm Signal A = RBSD Mag= 1.02KX
14603 4 210318-27 tif 20pm ; Date :23 Jul 2018 i

Electron Image 35

Mynd 52. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni tir st6d 4603 teknu 21.03.18, svaedi 15. Efri myndin synir svaedid i
261 x staekkun. A nedri myndinni ma sja stadsetningu a efnagreiningum 481 til 506. Krossar syna stadsetningu
4 punktgreiningum og ferhyrningar syna stadsetningu & sveedum sem hafa verid efnagreind saman.
Lengdarkvaradi i vinstra horni nidri.

Svaedi 16
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Lysing: Alls var gerd 31 greining a fjérum tiltélulega stérum kornum (10 mikron) og svo smaum
samhangandi fosum i grunnmassa, sja Mynd 53. Flestar greiningarnar eru med Si haerra en 15 %, adeins
fimm greiningar eru med minna Si. Greiningar 507 til 531 eru gerdar @ smaum fésum i grunnmassa.
Flestar greiningarnar eru venjuleg silikét sem hafa greinst i 66rum synum. Greiningar 507, 508 og 520
eru gerdar a Fe, Ti rikum fosum. Greining 509 Ca rikum fasa. Greining 532 gerd a pyroxen korni.
Greining er 533 er gerd a Fe, Ti oxidi. Greiningar 534 til 537 eru gerdar a premur kvars kornum par sem
greiningar 534 og 537 eru gerdar a sama korninu. Uppruni allra kornanna er liklega fylliefni Gr basalti.

7| S, ey e

EHT =15.00 kV WD = 85mm Signal A = RBSD Mag= 261X
st4603 4 210318-29 tif _1 (_!U 1 Date :23 Jul 2018

Electron Image 36

Mynd 53. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 4603 teknu 21.03.18, sveedi 16. Efri myndin synir svaedio i
261 x staekkun. A nedri myndinni ma sja stadsetningu a efnagreiningum 507 til 537. Krossar syna stadsetningu
4 punktgreiningum og ferhyrningar syna stadsetningu & sveedum sem hafa verid efnagreind saman.
Lengdarkvardi i vinstra horni nidri.

St60 5100 nr 3 - 17.10.2017 (sumardekkjatimabil)

Mynd 54 er yfirlitsmynd af syninu, skipta ma kornunum i syninu i tvo hépa, annars vegar i stok korn allt
ad 100 mikon ad steerd og hins vegar i mun smaerri korn sem gjarnan eru bundin saman i graann
grunnmassa. Stoku kornin eru flest silikot, ad uppruna til fylliefni i malbiki. Smaerri kornin eru einnig
flest silikot, upprunin ar malbiki. Grunnmassinn sem bindur smau kornin saman er kolefnisrikt efni med
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6ljésan uppruna, en er vaentanlega blanda af biki, Gtblaestri og/eda leifum ar hjélbérdum. Athygli vekur
ad pessi syni greinast med mest kolefni eda rim 14 %, sja vidauka A.

EHT = 15.00 kV WD = 8.5 mm Signal A=RBSD  Mag= 163X .
Sym 3 - 02 tif 100 Hm Date :3 Jun 2019 ngaﬁchs
e ——

Mynd 54. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni tr st6d 5100 teknu 17.10.17. Yfirlitsmynd af syninu i 163 x staekkun.
Algengt er ad sja smagerd fylliefniskorn bundin saman i graleitum grunnmassa. Lengdarkvardi i vinstra horni
niori.

Sveedi 1

Lysing: Tveer greiningar a tveimur stérum (> 25 mikron) kornum, annad kornid er kvars og hitt er
jarnoxid, sja Mynd 55. Uppruni kornanna er liklega fylliefni Ur basalti.
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Mynd 55. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni ur st6d 5100 teknu 17.10.17, svaedi 1. A myndinni ma sja
stadsetningu & efnagreiningum 145 og 146. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i
vinstra horni nidri.

Sveedi 2

Lysing: Fjorar greiningar a fjérum kornum, Mynd 56. Fyrstu tvo kornin eru jarnoxid, pad pridja er Fe, Ti
oxid. Fjorda kornid er Al, Ca, Na silikat (plagioklas).
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Mynd 56. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 5100 teknu 17.10.17, svaedi 2. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 147 og 150. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i
vinstra horni nidri.

Svaedi 3

Lysing: Alls 20 greiningar & lagskiptu efni, sja Mynd 57. Svaedid er hluti af sveedi 2, par sem greining 147
var gerd, sja Mynd 56.

Greiningar 151 til og med 160 eru gerdar a Fe oxidi. bvi midur eru pessar greiningar normaliseradar |
100 %. bratt fyrir pad er ljost ad greiningarnar eru ekki gerdar a hreinu jarn oxidi, p.e. FeO, Fes04 eda
Fe,0s. Ollu liklegra er ad um sé ad raeda jarn hydroxid eins og goethite (FeOOH), limonit (FeFOOH*nH,0)
og fleiri svipadar steindir, p.e.a.s. ryd.

Greiningar 161 til 163 eru gerdar a kvarsi. Greiningar 164 til 166 eru gerdar a Al, Ti, Na silikati.
Greiningar 167 til 170 eru gerdar 4 Al, Na, Ca silikati (plagioklas). Uppruni pessara korna er pvi fylliefni
i malbiki.

Ahugavert er ad sja ad jarn hydroxidid myndar samfellt lag utan um silikotin. Erfitt er ad sja fyrir sér ad

slikt ferli eigi sér stad vid myndun svifryks og pvi spurning hvort jarn hydroxid sé einnig upprunnid sem
fylliefni i malbiki.
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Mynd 57. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni ur st6d 5100 teknu 17.10.17, svaedi 3. Efri myndin til vinstri synir
svaedid i 163 x staekkun og efri myndin til haegri synir svaedid i 1000 x stakkun. A nedri myndinni ma sja
stadsetningu @ efnagreiningum 151 til 170. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i
vinstra horni nidri.

Svaedi 4

Lysing: Alls 16 efnagreiningar @ kornum sem eru < 10 mikron, sja Mynd 58. Kornin eru bundin saman i
graum grunnmassa.

Greiningar 171 til 173 eru gerdar a@ sama Fe, Ti oxid korninu. Greining 174 er gerd 4 Fe, Ti oxidi med
miklu Ti. Uppruni pessara tveggja korna er ekki ljés. Midad vid pessar efnagreiningar, pa eru petta ekki
hefdbundin nattaruleg Fe-Ti oxid steindir (ilmenit og ulvospinel).
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Greiningar 175 til 185 eru gerdar 4 mismunandi silikdtum, par af eru greiningar 182 og 183 eru gerdar
a kvarsi. Greining 186 gerd a Ca rikum fasa, sem vaentanlega er kalsit. Uppruni pessara korna er
veentanlega i 6llum tilfellum fylliefni i malbiki.

Mag= 200X - Lss|  EHT=15.00kv WD = 8.5mm SignalA=RBSD  Mag= 1.00KX
Syni 3- 0B.4F 100 um Date :3 Jun 2018 Syni 3- 07 8 20pm Date :3 Jun 2018 ‘
— il UHESE

*Spectrum -E?QSpectrum 183 Suan
Spectrum 17g8ESpectrum 182%
¥ > ]

—

A Spectmn\l 178
[ o

Mynd 58. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni ur st6d 5100 teknu 17.10.17, svaedi 4. Efri myndin til vinstri synir
svaedid i 200 x staekkun og efri myndin til haegri synir svaedid i 1000 x stakkun. A nedri myndinni ma sja
stadsetningu @ efnagreiningum 171 til 186. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i
vinstra horni nidri.
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St60 5100 nr 7 - 21.03.2017 (nagladekkjatimabil)
Svaedi 1

Lysing: Tvaer greiningar a storu (> 25 mikron) brotnu en samhangandi korni, sja Mynd 59. Greining 7 er
gerd a kvarsi og greining 8 er gerd 4 Al, Na silikati (plagioklas).

Spectrum 7

Mynd 59. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 5100 teknu 21.03.17, svaedi 1. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 7 og 8. Krossinn synir stadsetningu a punktgreiningu og ferhyrningur synir
stadsetningu a svadi sem hefur verid efnagreint saman. Lengdarkvaradi i vinstra horni nidri.

Svaedi 2

Lysing: Prjar greiningar a sama korni, um 25 mikrona stéru, sja Mynd 60. Kornid er veentanlega kvars,
en greiningar 10 og 11 eru lélegar.
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Spectrum 10

10pm

Mynd 60. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 5100 teknu 21.03.17, svaedi 2. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 9 til 11. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i vinstra
horni nidri.

Sveedi 3

Lysing: Alls 11 greiningar a 10 til 25 mikrona stérum kornum, allt mismunandi silikot, sja Mynd 61.
Greining 22 er gerd a Al, Mg riku silikati.
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Mynd 61. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 5100 teknu 21.03.17, svaedi 3. A myndinni ma sji
stadsetningu a efnagreiningum 12 til 22. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i vinstra
horni nidri.

Sveedi 4

Lysing: Alls 13 greiningar a tiltolulega storum fosum, sja Mynd 62. Allt mismunandi silikét.
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Mynd 62. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni ur st6d 5100 teknu 21.03.17, svaedi 4. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 23 til 35. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i vinstra
horni nidri.

Sveedi 5

Lysing: Alls 8 greiningar @ smaum fosum, sja Mynd 63. Allar greiningar eru gerdar & mismunandi
silikotum.
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Mynd 63. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni ur st6d 5100 teknu 21.03.17, svaedi 5. A myndinni ma sja

stadsetningu a efnagreiningum 36 til 43. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i vinstra
horni nidri.

Sveedi 6

Lysing: 14 greiningar. Allar gerdar 4 misstérum og mismunandi silikdtum, nema greining 45, su er gerd
a Fe, Cr, Ni, Mo, Mn, Si melmi, sja Mynd 64.
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Mynd 64. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 5100 teknu 21.03.17, svadi 6. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 44 til 57. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i vinstra
horni nidri.

Sveedi 7

Lysing: Fe, Cr, Ni, Mo, Mn, Si melmi, sama korn og greining 45 var ger0 3, sjd Mynd 65. Uppruni pessa
korns er ekki ljés, a.m.k. ekki er um fylliefni ar malbiki ad raeda.
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10pm

Mynd 65. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni ar st6d 5100 teknu 21.03.17, svaedi 7. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningu 58. Krossinn synir stadsetningu a greiningunni. Lengdarkvardi i vinstra horni
nidri.

Sveedi 8

Lysing: Alls 18 greiningar gerdar a smaum kornum (<10 mikron), sja Mynd 66. Sama svaedi og svaedi 7
hér 4 undan, sja Mynd 65. Greiningar 59 til 62 eru gerdar 4 sama korni og var efnagreint i svaedi 7 hér a
undan. Greiningar 63 til 65 eru gerdar 4 smaum Ca, P rikum fasa (apatit?). Greiningar 66 til 76 eru
gerdar a mismunandi silikdtum. Apatit finnst sem natturuleg steind, pannig ad greiningar 63 til 65 geetu
vel verid upprunar Ur berginu sem notad var i malbikid.
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Mynd 66. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 5100 teknu 21.03.17, svaedi 8. A myndinni ma sja

stadsetningu a efnagreiningum 59 til 76. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i vinstra
horni nidri.

Svaedi 9

Alls 13 greiningar 4 10 til 25 mikrona stérum kornum, sja Mynd 67. Allar greiningarnar eru gerdar a
silikdtum. Greining 84 er med meira Mg en Fe (pyroxen).
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Mynd 67. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 5100 teknu 21.03.17, svaedi 9. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 77 til 89. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i vinstra
horni nidri.

Sveedi 10

Lysing: Samsettur fasi af smaum einingum, sja Mynd 68. Alls 10 greiningar, allt silikot, Fe alltaf haerra
en Mg, allt Al silikot nema greining 91 sem er vaentanlega kvars med lélega O greiningu.
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Mynd 68. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni ur st6d 5100 teknu 21.03.17, svaedi 10. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 90 til 99. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i vinstra
horni nidri.

Svaedi 11

Lysing: Alls 8 greiningar a tiltolulega stérum kornum, sja Mynd 69. Greiningar 100 og 101 eru gerdar 3
Al riku oxi@i (Al,0s). Greiningar 102 og 106 eru gerdar a Fe riku silikati, sja greiningu 97 fra svaedi 10.
Adrar greiningar (103, 104, 105 og 107) eru gerdar @ mismunandi Al rikum siliktum.
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Mynd 69. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni ur st6d 5100 teknu 21.03.17, svaedi 11. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 100 til 107. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i
vinstra horni nidri.

Svaedi 12

Lysing: Nanari greining & Al rikum fasa fra sveedi 11 (greiningar 100 og 101) og kornum i kring, sja Mynd
70. Alls 21 greining.

Greiningar 108 til og med 116 eru gerdar & Al rikum fasa. Greiningarnar passa agatlega vid Al,0s.
Aluminium oxid er notad vida og uppruni pess getur verid margvislegur, annar en sem fylliefni i malbiki.

Greiningar 118 til 128, ad 127 undanskilinni eru gerdar @ mismunandi silikdtum. Greining 127 er gerd
a Al og N rikum fasa. Uppruni silikatanna er eins og 4dur malbik, en uppuni Al, N fasans er 6ljds, en
tengdur idnadarvoru.
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Mynd 70. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni tr st6d 5100 teknu 21.03.17, sveedi 12. Efri myndin til vinstri synir
svaedid i 200 x staekkun og efri myndin til haegri synir svaedid i 1000 x stakkun. A nedri myndinni ma sja
stadsetningu @ efnagreiningum 108 til 128. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i
vinstra horni nidri.

Svaedi 13
Lysing: Alls 14 greiningar, sja Mynd 71, nanari greining a N rikum fasa fra sveedi 12, sja Mynd 70.

Greiningar 129 og 130 svo og 137 og 138 eru gerdar a Al, N rikum fasa. Greiningar 131 og 132 eru
gerdar a Al oxidi. Greining 136 er gerd 4 Ni, Cu, Fe og Al melmi. Uppruni pessara fasa er 6ljés og er
vaentanlega tengdur ymiskonar idnadarvorum.
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Greiningar 133, 134 og 135 eru gerdar a Al, Na silik6tum. Greiningar 137 til 142 eru gerdar a Al, Ca, Fe
silikdtum. Uppruni silikatanna er, eins og 4dur, malbik.

+9

+5.;.e.:f, rum 132

SpecE;SpEKBlr

Sp&ttrum 135
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Mynd 71. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni ur st6d 5100 teknu 21.03.17, svaedi 13. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 129 til 142. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i
vinstra horni nidri.

Sveedi 14

Lysing: Nanari greining & sama korni og greining 136 fra svaedi 13 var gerd 4, sja Mynd 72 og Mynd 71.
Svipud samsetning og adur, Ni rikt melmi.
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Mynd 72. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni ur st6d 5100 teknu 21.03.17, svaedi 14. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 143 til 144. Krossar syna stadsetningu a punktgreiningum. Lengdarkvardi i
vinstra horni nidri.

St60 6027 nr 2 — 13.06.2018 (sumardekkjatimabil)

Mynd 73 er samsett af 6 stokum yfirlitsmyndum af syninu. Eins og i 6drum svifrykssynum ma skipta
kornunum upp i tvo hdpa, annars vegar i stok korn allt ad 100 mikon ad staerd og hins vegar i mun
smaerri korn sem gjarnan eru bundin saman i grdan grunnmassa. Stéku kornin eru flest silikdt upprunin
sem fylliefni i malbiki. Smaerri kornin eru einnig flest silikdt, upprunnin ar malbiki. Grunnmassinn sem
bindur smau kornin saman er kolefnisrikt efni med éljésan uppruna, en uppruninn er vaentanlega
blanda af biki, Utblsestri og/eda hjolbordum.
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Mynd 73. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni tir st66 6027 teknu 13.06.2018. Yfirlitsmynd af syninu i 280 sinnum
steekkun. Algengt er ad sja sma fylliefni bundin saman graleitum grunnmassa. Lengdarkvardi er syndur i nedsta
hluta hverrar myndar.

Sveedi 1

Lysing: Alls fjdrar greiningar, sja Mynd 74. Ein greining gerd 4 stokum hringlaga fasa (<10 mikron) og
svo prjar greiningar gerdar 4 smeerri fosum i grunnmassa. Greining 762 er gerd a hringlaga korni med
helstu adalefnum sem finnast i bergi, mogulega basaltgler. Greiningar 763 til 765 eru gerdar a
venjulegum silikdtum eins og hafa fundist i 68rum synum.
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Mynd 74. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 6027 teknu 13.06.18, svaedi 1. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 762 til 765. Kross synir stadsetningu a punktgreiningu og ferhyrningur synir
stadsetningu a svadi sem hefur verid efnagreint saman. Lengdarkvaradi i vinstra horni nidri.

Svaedi 2

Lysing: Alls 12 greiningar, med mismunandi summu, Mynd 75. Flestar greiningar eru gerdar &
samhangandi fasa, med mismunandi tegundum af kornum og sidan eru 4 greiningar a adliggjandi
fosum.

Greiningar 766 til 769 og 780 og 781 eru gerdar 4 Ca, Fe, Al oxidi. Uppruni 6ljés.

Greiningar 770 og 771 eru gerdar a Ca rikum fasa, vaentanlega kalsium karbdnat, en kolefni var ekki
greint.

Greining 772 er gerd a Ca rikum fasa med um 3 % F. Greining 776 er gerd 4 Ca rikum fasa med um 3 %
F, svipadur fasi og 772. Uppruni 0ljos.

Greiningar 773 til 775 eru gerdar a Ca, Al, Fe, Si oxidi. Uppruni 6ljés.

Greiningar 777, 778 og 779 eru gerfar @ fosum i dokkgraum grunmassa, allt mismunandi silikot.
Greining 786 er gerd a Al, Na silikati (plagioklas).

Greiningar 782 til 785 eru gerdar & Ca rikum fésum med mismunandi Si magni. Uppruni 6ljds.
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Mynd 75. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 6027 teknu 13.06.18, svaedi 2. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 766 til 786. Kross synir stadsetningu a punktgreiningu og ferhyrningur synir
stadsetningu a svadi sem hefur verid efnagreint saman. Lengdarkvardi i vinstra horni nidri.

Svaedi 3

Lysing: Alls 20 greiningar 8 smaum kornum i grunnmassa, a.m.k. prjar greiningar af grunnmassanum
(804, 805 og 806), sja Mynd 76.

Greining 790 er gerd a Fe, Ti oxidi. Svipud samsetning og sést hefur adur. Uppruni 6ljds.
Greiningar 791 og 795 eru gerdar a svipudum fosum med laga summu. Tegund og uppruni 6ljos.
Greiningar 799 og 800 eru gerdar 4 Ca, Mg rikum fasa. Tegund og uppruni 6ljés.

Greiningar 802 og 803 gaetu ad vera gerdar a silik6tum en mikid kolefni greinist i synunum. Greiningar
804, 805 og 806 eru gerdar a grunnmassa med mikid kolefni og summan er mjog ha.

Greiningar (787-789, 792-794, og 796-798 eru gerdar a venjulegum silikdtum, med Fe alltaf téluvert
haerra en Mg. Litid um efni pyngri en Fe.
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Mynd 76. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 6027 teknu 13.06.18, svaedi 3. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 787 til 806. Kross synir stadsetningu a punktgreiningu og ferhyrningur synir
stadsetningu a svadi sem hefur verid efnagreint saman. Lengdarkvardi i vinstra horni nidri.

Svaedi 5

Lysing: Alls 12 greiningar & ljésum fasa, eitt korn brotid upp eda samhangandi korn af svipadri
samsetningu, allt silikét, sja Mynd 77. Greiningar 807 til 812 og 817 og 818 eru gerdar a silikotum, Si
og Al rik. Greiningar 813 og 815 og 816 Fe, Al, Mg silikdtum. Greining 814 er léleg. Ekkert af pyngri
efnum en Fe.
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Mynd 77. Rafeindasmasjarmynd af ryksyni Gr st6d 6027 teknu 13.06.18, svadi 5. A myndinni ma sja
stadsetningu a efnagreiningum 807 til 818. Kross synir stadsetningu a punktgreiningu og ferhyrningur synir
stadsetningu a svadi sem hefur verid efnagreint saman. Lengdarkvardi i vinstra horni nidri.

Samsetning og uppruni svifryks i Hvalfjardargongum

Samsetning svifryks i Hvalfjardargéngum er blanda af slitleifum dr slitlagi og dekkjum svo og utblaestri
Okutaekja. Vegna adsteedna hafa utanadkomandi paettir eins og sandfok og vedurfarslegir peettir, svo
sem Urkoma og vindur, litil ahrif & samsetninguna. Heildarefnagreiningar a svifryki fra fyrra ari
verkefnisins syna ad um 5 til 14 % af pyngd svifryks er kolefni og um 0,06 til 0,21 % af pyngd svifryks
er kofnunarefni, sja Vidauka A. Uppruni pessara tveggja efna er annar en fylliefni i malbiki. Auk pess
eru 6nnur efni til stadar i pessum greiningum sem hafa annan uppruna en fylliefni Ur malbiki, sja
Mynd 7 til Mynd 10.

[ fyrri rannsékn voru syni m.a. rannsdkud med rafeindasmdsja’. Sami hattur var hafdur 4 i pessari
rannsékn en sému synin voru einnig rannsékud med rafeindasmasja. | pessari rannsékn var einblint &
smaerri korn en 10 mikron, pétt steerri korn hafi einnig verid skodud. [ Tafla 4 er listi yfir synin sem
voru rannsokud. Alls voru um 900 efnagreiningar gerdar, auk pess sem synin voru myndud i mismikilli
steekkun. Vid skodun & svifryki i rafeindasmasja kemur ljés ad svifryk ar Hvalfjardargongum er
samsett Ur tvennskonar fésum, annars vegar stakar steindir sem eru allt ad 100 mikron ad steerd og
hins vegar samsettum kornum me@ tiltdlulega morg sma korn (< 10 mikron) bundin saman af
kolefnisrikum grunnmassa, sbr. t.d. Mynd 15.
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Eins og kemur fram i dstandsskodunarskyrslu Mannvits um Hvalfjardargéng fra 2018 voru um 25 %
fylliefnisins i slitlagi ganganna ,,Durasplitt” sem er innflutt slitsterkt ljost fylliefni (kvarsdiorit). Sé pad
rétt er pad dhugavert ad langflest kornin sem voru rannsékud hafa efnasamsetningu sem bendir til
pess ad kornin séu af erlendum toga. Mjog algengt er ad finna kvarskorn, jarnrik sikilot sem og
natriumrik silikot. Korn Ur deemigerdum islenskum fylliefnum, eins og t.d. korn med tiltélulega hatt
magnesium eru mjog sjaldgeef.

Toluvert er um samsett svifrykkorn, par sem tiltélulega sma korn eru bundin saman i grunnmassa,
sbr. Mynd 15. Kornin sem bundin eru saman i grunnmassanum eru langflest upprunnin ur fylliefni i
malbiki. Grunnmassinn er kolefnisrikur og veentanlega er kolefnid sem greindist i heildarsynunum i
fyrri rannsékn ad finna i pessum kornum. Ekki er éedlilegt ad telja ad kolefnid i grunnmassanum sé
komid ur malbiki, par sem bikid i malbiki hlytur ad kvarnast nidur jafnt 4 vid fylliefni en po i réttu
hlutfalli vid hluta biks i malbikinu. Bikhluti malbiks er vanalega um 6 til 7 % af pyngd. Midad vid ad
bindiefnishlutfallid i malbikinu sé 6 til 7 % (15 % af rammali) er liklegt ad kolefnid i grunnmassanum
sé einnig komid annars stadar fra, eins og fra séti ur utblaestri og bremsubordum 6kuteekja.

pott silikot séu rikjandi tegund i svifrykinu, pa er ekki dalgengt ad finna jarnrik korn med litlum eda
engum kisli. Fe, Ti oxid er nokkud algengt. Slik korn eru vaentanlega upprunnin ur fylliefni i malbiki.
Tiltélulega hreint jarn finnst i svifrykssynunum og eru greiningar 159 til 161 daemi um slikt, par sem
jarnid er um 93 til 97 % af um 94 til 98 % heild, sja Mynd 31. Mun algengara er ad finna jarnoxid.
Jarnoxidin geta fundist sem oxun & hreinu jarni, samvaxin silik6tum eda sem stok korn. Uppruni
pessara korna getur verid margvislegur.

Greiningar 181 til 188 eru gerdar & jarnoxidi med um 2 og allt ad 6 % barium, nokkur minna af kisli og
brennisteini og ennpa minna af kopar, sinki og sirkon, sja Mynd 33. Uppruni pessa korns er 6ljos, en
um einhverskonar idnadarvoru er ad raeda.

Greiningar 389 til 393, eru gerdar a Fe riku korni med Fe rétt teep 50 % og O um 20 %, sidan liggur
magn af Al, Si S Cr, Zn, Zr og Sb milli 1 og 2 %, hvert um sig. Magn Cu og Ba er 4 til 6 % med meira af
Cu. Einnig er nokkud af Cl, Ca, Mn i minna magni, sja Mynd 47. Moégulega er petta korn deemi um
svifryk sem kemur Ur bremsuborda farartaekis.

A Mynd 70 ma sja korn sem er vaentanlega aluminium oxid (Al,03) og 8 Mynd 71 m4 sja aluminium rik
korn, nokkur sem eru N rik og 6nnur sem eru veentanlega Ni, Cu, Fe, Al melmi. Uppruni pessara fasa er
0ljés og er vaentanlega tengdur einhverskonar idnadarvorum.

Sja matti nokkur hringlaga korn, Mynd 24 og Mynd 30 eru géd daemi. Slik korn saust i fleiri synum.
Mogulega er hér um ad raeda korn sem hafa farid i gegnum bilvél, bradnad og tekid a sig nyja l16gun,
a.m.k. er [6gun kornanna dvenjuleg og bendir til pess ad pau hafi bradnad.

pétt um 900 efnagreiningar hafi verid gerdar a einstokum kornum eda hlutum peirra, var ekki reynt
ad flokka greiningarnar nidur med tilliti til uppruna og ad reikna prdsentuhluta eftir uppruna.
Astaedan er su ad valid & pessum 900 greiningum var ekki gert & kerfisbundinn hatt. Nidurstédur
efnagreiningar a stokum kornum benda til pess ad langflest pessara korna séu ur fylliefni i malbiki
sem umferdin i gngunum hefur sorfid nidur. Pott maelingar syni ad svifryksmengun sé toluvert minni
yfir sumartimann pa er ekki ad sja ad hluti fylliefniskorna Ur malbiki sé neitt minni i svifryki yfir
sumartimann.
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Umrae0da og samantekt

Midad vid paer greiningar sem gerdar voru i pessari rannsékn 4 uppruna ryks sem safnad var ur
Hvalfjardargdngum yfir timabilid 17.01.17 til 13.06.18, ma rekja uppruna ryksins ad mestu til fylliefna
i malbiki. Edlilegt er ad alita ad bikid eda bindiefni malbiksins slitni i réttu hlutfalli vid hluta pess i
malbiki @ méti hluta fylliefna. bvi ma segja ad malbikid i gdbngunum sé langstaersti pattur i uppruna
fallryks i Hvalfjardargéngum. Ryk sem myndast vegna Utbldsturs fra dkutaekjum sem fara um gongin,
sem og vegna slits bremsuborda og dekkjaslits, eru einnig pattur i rykmynduninni i gngunum,
samanber snefilefnagreiningar ur fyrri rannsékn. Ekki er haegt ad segja ndkveemlega til um hluta hvers
battar. Rimpyngd ryksins maelist tiltélulega 1dg eda um 1 g/cm3 sem bendir til pess ad verulegur hluti
ryksins samanstandi af Iéttu efni.

Ljost er ad utan ad komin efni eins og t.d. jardvegur, foksandur eda eldfjallaaska eru a.m.k. ekki stér
hluti ryksins i Hvalfjardargdngum. Efnasamsetning silikatanna sem greindust i svifryki bendir til pess
ad pau séu ad langmestu leyti upprunnin sem erlend fylliefni i malbiki.

Af rafeindasmasjarmyndum ad deema er ekki ad sja ad mikill munur sé 4 kornastaerd i milli synis sem
tekid var ad vetri til, p.e. pegar nagladekk voru i notkun (sja Mynd 17) og ad sumri til, p.e. pegar
notkun nagladekkja var bonnud (sja Mynd 13). Einnig virdist sem hlutfoll snefilefna i efnagreiningum
séu ekki timahdad, samanber Mynd 11, sem synir hvernig styrkur sinks breytist yfir synatékutimabilid.
Styrkur sinks i rykinu er nokkud dreifdur i byrjun og i lok timabilsins en ekki er haegt ad segja ad hann
sé timahadur. Svipada dreifingu ma sja fyrir dnnur efni, p.e. téluverd dreifing er i styrk i upphafi og
lok timabils, en tiltolulega lagur styrkur par a milli.

Ef magn svifryks i gdngunum er skodad yfir heilt ar (2016 og 2017), sja Mynd 4 og Mynd 5, kemur i
ljés ad verulegur munur er a svifryksmyndun yfir vetrartimann annars vegar og sumartimann hins
vegar, p.e. timabilin med og an nagladekkja. Medalsvifryksmagn fyrir allt arid 2017 er um 116 pg/m?3,
fyrir timabilid fra aramdtum til 1. mai (nagladekkjatimabil) er styrkurinn um 186 ug/m? og fyrir
timabilid fra 1. ndv. til aramota er styrkurinn um 128 ug/m? (nagladekkjatimabil) og yfir
sumarmanudina fra 1. juni til 1. oktéber er medaltalid um 43 pug/m? (timabil &n nagladekkja).
Sambeerilegar nidurstédur fengust fyrir arid 2016. Af pessum nidurstédum er ljost ad notkun
nagladekkja hefur veruleg ahrif 4 svifryksmyndun i gongunum.

Nidurstodur maelingar a sethrada eda fallhrada i gngunum eru a pa leid ad setmyndunin i gdngunum
er u.p.b. 5 sinnum meiri ad vetrarlagi en ad sumarlagi.

Tveer greiningar & uppruna svifryks hafa verid gerdar hér a landi. Um er ad ra&da annars vegar
greiningu fra 2003 sem framkvaemd var hja I6ntaeknistofnun, sja Bryndisi Skuladéttir ofl. og hins
vegar greiningu fra 2013 sem var framkveaemd hja EFLU, sja Pal Hoskuldsson. bessar greiningar byggja
a svifryki sem safnad var ur opnu rymi i maelistodvum i Reykjavik. Nidurstédur greininganna voru
nokkud frabrugdnar innbyrdis hvad uppruna ryksins vardar, auk pess sem mismikid greindist af ryki
sem ekki stafar frd umferdartengdum pattum, eins og jardvegi og eldfjalladsku. Athygli vekur ad i
hvorugri ofangreindra rannsdkna greindust ahrif fra dekkjasliti.

Vardandi hluta dekkjaslits i rykinu ma setja upp eftirfarandi deemi:

e Um 5.600 ,bilar (4 dekk)” fara um gongin a sélarhring
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e Um 32.500 km eru eknir & sélarhring (5.600 * 5,8 = 32.500 km)
e Um eitt sett af dekkjum (4 dekk) eydist upp a sdlarhring i gbngunum, sem samsvarar
um 12 litrum af dekkjagimmisliti eda um 13.800 g
e RUmmal Hvalfjardarganga er 350.000 m?
e Dekkjaslit tti ad gefa um 39.500 pg/m? af svifryki a sélarhring (13.800 * 10/
350.000 = 39.500) eda um 1.650 pg/m? af svifryki a kist. ad medaltali ef umferdin er
jafndreifd yfir sérhvern sdlarhring.
Ljost er af ofansdgdu, ad hluti dekkjaslits i uppruna svifryks aetti ad vera verulegur. Eins og sést a
mynd Mynd 9 pd eru gddar likur & pvi ad verulegur hluti ryksins eigi uppruna sinn ad rekja til
dekkjaslits.

pad er athyglisvert ad enda pott magn svifryks minnki verulega yfir sumarmanudina pa er ekki ad sja
ad samsetning ryksins breytist ad neinu radi samfara pvi. Samfara minnkun svifryks i gdngunum, pa
eykst umferdarpunginn verulega. Fyrirfram maetti pvi bdast vid ad samfara pessum breytingum ykist
hluti ryks sem myndast vegna utblasturs fra 6kutaekjum sem fara um gongin, einnig ykist ryk sem
myndast vegna slits 8 bremsubordum og vegna dekkjaslits. Svo virdist po ekki vera. Ekki er fullljést
hvers vegna. Eina raunhaefa skyringin er ad timahada greiningin samanber Mynd 11 sé mistulkud, ad
pvi leytinu til ad synin frd 17.10.17 séu mengud af sumarumferdinni fra sumrinu a8ur. Sé pad rétt pa
ma segja ad nidurstddur snefilefnagreininganna séu pokkalega timahadar, sja Mynd 78. Dreifingin i
styrk sinks i oktébersynunum skyrist af blondun milli sumars- og vetrarsyna. Nidurstadan verdur a pa
leid ad yfir vetrartimabilid er hlutfallslega mikid af malbiki i rykinu og hlutfallslega litid af
Okuteekjatengdu ryki. Sidan snyst deemid vid med aukinni umferd og minnkandi notkun nagladekkja,
sem haettir timabundid yfir sumartimabilid.

Timahad samsetning ryks
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Dagsetning

Mynd 78. Myndin synir hvernig styrkur sinks breytist i ryki yfir rannséknartimabilid, en rannséknin stdd fra
oktober 2017 til juni 2018. Oktéber 2017 maelingin er sett sem oktober 2018.

Midad vid nidurstodur Ur pessari greiningu er ljést ad notkun nagladekkja veldur verulegri rykmengun
i Hvalfjardargongum. Ekki er asteeda til ad eetla ad rykmengun fra notkun nagladekkja sé 6druvisi
samsett 8 vegum utan ganganna, t.d. 8 hofudborgarsvaedinu. Med pvi ad draga ur notkun nagladekkja
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veeri haegt ad draga verulega Ur 6kutaekjatengdri rykmengun. Ekki er i pessu samhengi lagt mat a 6ryggi
pess ad aka um a nagladekkjum.

Ryksyni sem unnid var med i pessari rannsékn virdast vera frekar gréfkorna, eda 6llu heldur hafa mikla
kornastaerdadreifingu. Steerstu kornin eru allt ad 200 til 300 um & lengd, samanber
rafeindasmasjarmyndir Mynd 13 og Mynd 17. Sidan eru minnstu kornin mjog sma, eins og edlilegt er
fyrir svifryk, sja mynd Mynd 15.

Vaentanlega eru eiginleikar ryks sem myndast & bersvaedi svipadir og ryks sem myndast { gongum. Ahrif
vedurfars eru margvisleg, irkoma leysir upp audleysanleg efni i rykinu, auk pess sem afrennsli af vegum
skolar efni nidur i par til gerdar lagnir, vindur adgreinir efnid o.s.frv. Umferdarhradinn i gbngunum er
nokkud jafn, en hann er mismunandi & vegum undir berum himni. Nidurstodur maelinga a vegsliti i
géngunum og adlaagum vegum utan ganganna syna a0 vegslit er meira utan ganganna. betta bendir til
bess ad rykmyndun sé sist minni utan ganganna, sem kemur heim og saman vid pa stadreynd ad purrt
malbik slitnar minna en blautt.
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Vidauki A

Styrkur snefilefna i ryksynum ur Hvalfjardargéngum var efnagreindur hjg Nysképunarmidst6d islands med ICP (plasma) maelitzeki og s.k. Dumas taeki (kolefni og kéfnunarefni)l.

Sté6d Dagsetning Syni N % C% | Bapg/g | Cdpg/g | Cupg/g | Crpg/g | Nipg/g | Pbug/g | Sbpg/g | Znug/g | Sups/s
4146 171017 Synil | 0,091 | 567 | 78,83 0,08 153,66 | 2833 | 25,9 5,9 0,801 506,6 2352
2560 171017 Syni2 | 0,108 | 6,16 76,5 0,08 108,26 | 28,51 26 6,75 0,769 539 2400
5100 171017 Syni3 | 0,208 | 14,3 | 149,53 0,14 282,98 | 47,9 | 3497 10,7 2,684 | 20543 | 4415
2560 171017 Syni4 | 0,159 | 9,27 | 199,35 0,14 | 6649,08 | 44,89 | 389,89 | 4461 2,031 1466,8 | 2809
4603 200318 Synis | 0,082 | 6,48 72,3 0,07 105,97 | 29,89 | 23,93 5,68 1,012 508,5 2602
5100 200318 Syni 6 0,06 | 555 | 47,99 0,08 89,91 | 20,16 | 23,22 3,37 0,309 264,4 2320
2560 200318 Syni7 | 0,071 | 4,98 | 51,26 0,07 69,13 | 18,02 | 21,99 4,46 0,613 306,4 2045
5100 200318 synig | 0,086 | 659 | 61,78 0,07 94,02 20,5 | 23,09 5,89 0,983 486,7 2320
2560 90518 Syni13 | 0,093 | 6,63 | 56,34 0,06 89,09 | 22,47 | 24,44 5,07 0,641 616,8 2460
6027 90518 Synil4 | 0,079 | 6,31

5100 130618 Syni9 | 0,119 | 10,1 | 100,25 0,09 183,08 | 41,54 | 3647 7,73 1,388 12546 | 2962
2560 130618 Synill | 0,119 | 8,06

6027 130618 Synil2 | 0,122 | 11,1 | 97,38 0,09 179,05 | 42,74 | 33,5 8,29 1,641 1602,1 | 3331
6027 130618 Syni 12 94,94 0,12 177,97 | 42,66 | 32,46 7,86 1,457 1608,9 | 3539

endurtekid
4603 130618 synil0 | 0,104 | 838 75,61 0,1 128,7 | 2514 | 2536 6,07 1,005 756,6 2675
Grf:g:far 0,01 0,01 0,01 0,02 0,04 0,02 0,003 0,1 6
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