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Fra lok febrdar og fram i midjan april 2019 voru tekin svifrykssyni vid
gatnamot Miklubrautar og Grensasvegar til ad meta samsetningu
svifryksins. Svifrykssynum (finu svifryki PM 2,5) var safnad 4 teflonsiur
med sérstokum svifrykssafnara. Ryksynin voru sidan efnagreind med
plasma-massagreini og gerdar a4 peim endurvarpsmaelingar. Ut fra
nidurstodum meelinga var utbuid fjolbreytulikan til ad rekja uppruna
svifryksins. Til ad fa vidmidunargildi var safnad ryki af zetludum
uppsprettum & sams konar siur og med sama ryksafnara pannig ad
uppsprettusynin og raunverulegu ryksynin fengu somu medhondlun.
Eftirfarandi nidurstédur fengust: Malbik 27,6%, sét 11,6%, jardvegur
42,3%, bremsur 4,0% og salt 7,9%.

Rétt innan vid helmingur af svifrykinu stafar af bilaumferd par sem
steersti hlutinn kemur frd malbiki og par a eftir fra séti. Steersti hluti
einstakrar uppsprettu er fra jardvegi en téluverdar jardvegsframkvaemdir
voru i borginni @ synatokutimabilinu. Hlutfall séts fer minnkandi midad
vid sidustu maelingar fra 2015 og 2013 sem skyrist liklega af feerri eldri
diselbilum.

Hofundar skyrslunnar bera dbyrgd 4 innihaldi hennar. Nidurstodur hennar ber ekki ad tulka sem yfirlysta

stefnu Vegagerdarinnar.
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SAMANTEKT

Fra lok febrdar og fram i midjan april 2019 voru tekin svifrykssyni vid gatnamot Miklubrautar og
Grensasvegar til ad meta samsetningu svifryksins. Svifrykssynum (finu svifryki PM 2,5) var safnad a
teflonsiur med sérstokum svifrykssafnara. Ryksynin voru sidan efnagreind med plasma-massagreini auk
bess voru 19 breytur fengnar med endurvarpsmaelingu af yfirbordi sianna 4 naerinnraudu bylgjusvidi (Near
Infrared Reflectance, NIR). Ut fra nidurstodum maelinga var fjélbreytulikan utbuid til ad rekja uppruna
svifryksins. Til ad fa viomidunargildi var safnad ryki af aetludum uppsprettum 8 sams konar siur og med sama
ryksafnara pannig ad uppsprettusynin og raunverulegu ryksynin fengu somu medhondlun. Eftirfarandi
nidurstédur fengust: Malbik 27,6%, sét 11,6%, jardvegur 42,2%, bremsur 4,0% og salt 7,9%. Midad vid
pessar nidurstddur, ma dzetla ad um helmingur af svifrykinu stafar af bilaumferd.

Engin eldfjallaaska greindist i synunum, annad en sést hefur i fyrri maelingu, gerd arid 2013 en par maeldist
eldfjallaaska i téluverdu magni. Ekki er haegt ad bera saman pessa maelingu beint vid fyrri maelingar par sem
i pessari maelingu var maelt fint svifryk p.e. svifryk med kornastaerd ad pvermali minna en 2,5 pm, en i fyrri
maelingum var maelt gréft svifryk med kornastaerd minni en 10 um. | pessum maelingum, er hlutfall jardvegs
haest en par a eftir kemur malbik. Hatt hlutfall jardvegs gaeti ad hluta stafad af auknum framkveemdum i
borginni og par sem ahersla hefur verid a péttingu byggdar. Hlutfall malbiks maelist nokkud hatt en pad
hefur einnig verid nokkud stor hluti af svifrykinu i fyrri maelingum. Sét maeldist nina 11,6 % sem er nokkud
hatt hlutfall en samt leegra en maeldist i sidustu maelingum par & undan darin 2013 og 2015. Fyrir fram hefd
matt bulast vid ad hlutfall séts myndi aukast, par sem finna svifryk var greint ndna midad vid fyrri greiningar
og so6tid er samsett Ur frekar finu ryki, en pad vard ekki raunin.

Ymsar ytri adstaedur geta haft mikil ahrif & nidurstédurnar eins og Grkoma og vindur og pvi verdur ekki haegt
ad bera ad fullu saman nidurst6dur meaelinga sem gerdar eru & mismunandi timum. Adrir dhrifapaettir eins
og umferdarpungi, nagladekkjanotkun og malbiksgerdir hafa ekki breyst mikid fra 2015. pratt fyrir ymsar
adgerdir til ad draga ur svifryksmengun fra malbiki eins og minni notkun nagladekkja og slitpolnara malbik,
ba er hlutfall pess ad maelast enn pa nokkud hatt. Full dsteeda er til ad leita 4fram leida til ad takmarka
malbiksslit par sem malbik inniheldur morg heilsuspillandi efni sem geta ordid hluti ryksins vid slit.

Einnig er maelt hatt hlutfall séts, pé samt minna en arid 2013 og 2015 en haerra en arid 2003. Laegra hlutfall
sots nuna geeti stafad af faerri eldri diselbilum sem eru ekki med mengunarvarnarbunad og hafa verid teknir
ur umferd. Sétmengun er talin hafa mjog neikvaed heilsufarsahrif og mikilvaegt ad lagmarka hana.
Anzegjulegt er ad sétmengun virdist fara minnkandi en buast ma vid ad hin minnki enn meira & naestu arum
eftir pvi sem hlutfall diselbila med fullkomnari mengunarvarnarbinadi haekkar og hlutfall nyorkubila eykst.
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INNGANGUR OG BAKGRUNNUR

1.1 Almennt

Svifryk er sd mengunarpattur sem hefur hvad mest ahrif a heilsu almennings sem rekja ma til mengunar
i borgum. Svifryki er gjarnan skipt i tvo flokka sem oft eru maeldir sérstaklega p.e. fint svifryk (PM2,5)
sem er minna en 2,5 mikrometrar (um) og groft svifryk (PM10) sem er minna en 10 um. betta eru agnir
sem svifa audveldlega um i andrdmsloftinu og eiga pvi greida leid ofan i dndunarfaerin. Eftir pvi sem
rykid er finna er pad talid haettulegra heilsu félks par sem pad berst lengra nidur i finni vefi lungnanna
bar sem pad safnast upp og getur valdid meiri skada. Lengi vel var mengunareftirlit midad vid PM10 en
nu er i vaxandi meeli farid ad fylgjast med fina svifrykinu PM2,5. A islandi er svifryksmengun ordin
alvarlegt vandamal og meelist hun i hdum styrk, klukkutima til daga i senn. Sérstakt ahyggjuefni eru
tidir atburdir med miklu af finu svifryki. [ verstu mengunarvidburdum eda -skeidum, i stilltu kdldu vedri
a vetrum, skipar Reykjavik sér a sess med mengudustum stérborgum, hvad svifryk vardar.

Uppruni svifryks getur verid af ymsum toga, baedi natturlegum og af mannavéldum. Meiri likur eru a
ad fina svifrykid eins og t.d. sét fra bruna jardefnaeldsneytis stafi af mannavéldum en groéfa rykid er
liklegra ad komi fra nattdrlegum uppsprettum. Heilsuverndarmork fyrir svifryk hafa verid sett i
reglugerd nr. 920/2016 um brennisteinsdioxid, kéfnunarefnisdioxid og kofnunarefnisoxid, bensen,
kolsyring, svifryk og bly i andrumsloftinu, styrk ésons vid yfirbord jar6ar og um upplysingar til
almennings [1]. Markmid reglugerdarinnar eru ad vidhalda geedum andrumslofts par sem pau eru mikil
en bzeta pau ella ad pvi er varéar m.a. svifryk og vidhalda peim gaadum sem felast i hreinu og dmengudu
lofti. Samkvaemt reglugerdinni ma medaltalssélarhringsstyrkur fyrir svifryk vera haestur 50 ug/m? og
ma styrkurinn fara aé hamarki 35 sinnum 4 ari yfir pessi mork. Einnig eru sett umhverfismork fyrir
arsmedaltalsstyrk svifryks sem ma vera hastur 40 pug/m3 fyrir PM10 og 20 pg/m? fyrir PM2,5. Svifryk
er meelt reglulega i tveimur fostum maelistodvum i Reykjavik, annars vegar 4 Grensdsvegi og hins vegar
i Fjolskyldu- og husdyragardinum, en auk pess eru i notkun tvaer feeranlegar maelistodvar. Mesta
svifryksmengunin er talin vera vid gatnamdt Miklubrautar og Grensdsvegar sem eru ein fjolférnustu
gatnamot borgarinnar. Maelist6din vid Grensasveg maelir pessa mengun og eru meaelinidurstédur birtar
jafnédum a heimasidu Reykjavikurborgar og Umhverfisstofnunar. Fylgst er naid med styrk svifryks fra
meelistédunum og pegar styrkur fer yfir vidmidunarmork er lagt mat @ uppruna mengunarinnar til ad
audvelda akvardanatoku um moétvaegisadgerdir til ad draga ur svifryksmenguninni. Matid byggir m.a.
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a skodun vedurgagna. Orsakir eru flokkadar t.d. i umferd, upppyrlun svifryks fra géotum eda vegna
framkvaemda eda vegna jardvegs og 6sku sem berst til borgarinnar med vindum.

1.2 Uppruni svifryks

Uppruni svifryksins getur verid af ymsum toga en gerdar hafa verid fjérar rannséknir vid mat a
uppsprettum svifryks i Reykjavik. EFLA verkfraedistofa (4dur Linuhdnnun) vann & darinu 2000
rannsoknarverkefnid , Magn og uppspretta svifryks — Rannsdkn a loftmengun i Reykjavik” sem styrkt
var af Nyskdpunarsjédi ndmsmanna, Vegagerdinni og sveitarfélégum 4 hofudborgarsvaedinu. bar var
kannad med samanburdi a loftgeedamaelingum hvernig samsetningu 4 svifryki i borginni veeri hattad
[2]. Nidurstodur pessara rannséknar bentu til ad um helmingur alls svifryks i Reykjavik kaemi fra
umferdinni og stér ahrifapattur par veeri notkun nagladekkja.

A d&rinu 2003 var unnin rannsékn & svifryki undir ritstjérn Bryndisar Skuladéttur ,Method for
determining the composition of airborne particle pollution. Composition of particle air pollution in
Reykjavik” [3]. bréud var adferd til ad meta samsetningu svifryksmengunar. Svifryk sem safnad var a
teflon-ryksiur @ drunum 1999-2002 vid Miklubrautina i Reykjavik var frumefnagreint en auk pess var
meelt endurvarp ljéss af synunum & synilegu og naer-innraudu bylgjusvidi. Einstok upprunasyni voru
Utbuin (malbik, jardvegur, gotusalt, sot og bremsubordar) og medhondlud & sama hatt. Nidurstodur
efnagreininganna og ljésgleypnimaelinganna voru sett i sérstakt reiknimdédel par sem beitt er
tolfredilegri  fjolbreytugreiningu vid magngreiningu einstakra upprunaefna. Nidurstodur
rannsoknarinnar syndu ad steaerstan hluta svifryks i Reykjavik megi rekja til slits a8 gotum. Samsetning
vetrarsyna var ad medaltali: malbik 55%, jardvegur 25%, sot 7%, salt 11% og bremsubordar um 2%.

Arid 2013 vann EFLA verkfraedistofa rannséknarverkefnid ,Samsetning svifryks i Reykjavik” [4] med
styrk fra rannsdknarsjodi Vegagerdarinnar par sem hlutfall einstakra uppsprettuefna i svifryki voru
metin. Svifrykssynum var safnad a glertrefjasiur vio loftgeedastodina & Grensasvegi. Efnagreiningar og
arvinnsla var svo sambaerileg rannsékninni sem gerd var arid 2003 [3]. Nidurstodur pessarar
rannsoknar syndu nokkud breytta samsetningu midad vid rannsoknina fra 2003 eda: malbik 17%,
jardvegur 18%, sot 30%, salt 3%, bremsubordar um 14% og aska 18%. Toéluvert magn af 6sku maeldist
i pessari rannsékn en hun var ekki til stadar i fyrri rannsékninni. Hlutfall svifryks fra bremsum og hlutfall
sots fra Utblaestri bifreida eykst téluvert. A méti minnkar hlutfall malbiks og salts i svifrykinu téluvert.
Einnig minnkar hlutfall jardvegs litillega.

Arid 2015 vann EFLA verkfraedistofa i samvinnu vid Arngrim Thorlacius rannséknarverkefnid ,, Uppruni
svifryks i Reykjavik“ [5] med styrk fra rannséknarsjédi Vegagerdarinnar. Svifrykssynum (gréfu svifryki
PM10) var safnad a kvarssiur med sérstokum svifrykssafnara vid loftgeedastodina a Grensdasvegi.
Efnagreiningar og Urvinnsla var svo sambarileg rannsékninni sem gerd var arid 2003 [3] og 2013 [4].
Nidurstodur pessarar rannsdknar voru eftirfarandi: Malbik 48.8%, sét 31,2%, jardvegur 7,7%, bremsur
1,6% og salt 3,9%. Stér hluti eda yfir 80% af svifrykinu stafar af bilaumferd par sem staersti hlutinn
kemur fra malbiki. [ samanburdi vid maelingar sem gerdar voru drin 2003 og 2013 sést ad eldfjallaaska
er ekki lengur til stadar sem hafdi maelst i téluverdu magni 2013. Hlutfall jardvegs fer minnkandi sem
helst i hendur vid litil umsvif byggingarframkveemda 4 hofudborgarsvaedinu @ pessum tima. Einnig er
aberandi ad sambeerilega hatt hlutfall sdts meeldist arin 2015 og 2013.
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1.3 Framhaldsmeelingar

Tilgangur pessa verkefnisins er ad meta efnasamsetningu og uppruna fins svifryks (PM2,5) sem maelist
i Reykjavik (Grensdsstod). Auk pess verdur verkefnid lidur i pvi ad prda afram sér islenska adferdarfraedi
vid ad meta upprunapeetti svifryks med efnagreiningum og fjolbreytulikdnum. Nidurstodur maelinga
munu syna hversu stér hluti af finu svifryki (PM2,5) ma tengja vid bilaumferd (Utblastur bifreida, gatna-
dekkja- og bremsubordaslit, gotusalt) og hve mikid vid adra paetti (jardvegsrof).

Munurinn 4 pessari maelingu midad vid fyrri rannsdknir er ad nd er maelt sérstaklega fint svifryk (PM2,5)
en i fyrri maelingum var meelt groft svifryk (PM10). Vid rannséknir a svifryki er nd almennt aukin ahersla
16g0 & maelingar 4 finu svifryki par sem pad er talid valda verri heilsufarsahrifum i samanburdi vié pad
grofa.

Fyrri maelingar a grofu svifryki hafa synt ad stdr hluti svifryks er umferdartengdur og spurning hvort
svo sé einnig med fint svifryk. Margir paetti hafa ahrif & svifryksmengunina hafa tekid miklum
breytingum & undanférnum arum. Slit 4 gétum er afram mikilvaegur pattur i myndun svifryks en gerdar
hafa verid ymsar rddstafanir til ad draga ur sliti vega og einn pattur i pvi er ad studla ad minni notkun
nagladekkja, en a sidustu arum hefur notkunin stadid i stad. Breytingar hafa ordid 4 malbikstegundum
og malbikunaradferdum til ad lagmarka slit pess. Umferd hefur aukist mikid 4 sidustu arum og einnig
hlutfall diselbila en & sama tima eru einnig gerdar strangari krofur mengunarvarnarbinad i nyjum
bilum. EIdfjoll hafa gosid og aska borist til borgarinnar og jardvegsframkvaemdir eru mismundandi a
milli dra. Allt eru petta paettir sem hafa mikli ahrif 8 mengun af voldum svifryks. Mealingarnar frd 2013
og 2015 syna bdadar hatt hlutfall svifryks fra bilaumferd, sérstaklega par sem hlutfall séts er mjog hatt.
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Framkvaemd synatdku og maelinga var svipud nuna og i fyrri verkefnum frd 2003 [3], 2013 [4] og 2015
[5] nema nu var safnad finu svifryki PM2,5 en ekki grofu svifryki PM10 eins og gert var i fyrri maelingum.
Notadar voru teflonsiur vid synatokuna og voru syni tekin yfir 3 sélarhringa @ hverja siu. Med pvi ad
taka syni i 3 sélarhringa eru meiri likur ad fa flest efni maeld ofan greiningarmarka heldur en ef
synatokutiminn hefdi verid styttri. Almennt horfa menn 3 sélarhringsgildi pegar mengunaralag er
skodad, en hér er ekki verid ad pvi og er ahuginn einvoréungu a efnasamsetningunni. Vid sidustu
maelingu arid 2015 voru notadar kvarssiur en nu var akvedid ad breyta yfir i teflonsiur (PTFE filters,
47mm, 2,0um) par sem peer gefa betri nakveemni i vigtun sem gat verid vandamal vid notkun kvarssia

Til ad meta hlutfoll einstakra uppsprettuefna var notast vid fjélbreytulikan. Likanid er unnid med PLS
(Partial Least Squares Regression) fjolbreytuadferd ut fra magngreiningu fjolda frumefna i
svifrykssynum, sem safnad var a teflonsiur. Auk frumefnagreininga var notast vid endurvarpsmaelingu
af yfirbordi sianna a naerinnraudu bylgjusvidi (Near Infrared Reflectance, NIR). Til ad fa vidmidunargildi
var safnad ryki af aetludum uppsprettum a sams konar siur og med sama ryksafnara. Uppsprettusyni
og raunveruleg ryksyni fengu pannig somu medhondlun og voru efnagreind med plasma-massagreini
ICP-MS og gerdar & peim endurvarpsmaelingar. Alls er notast vid 54 meelisteerdir eda breytur vid gerd
likansins. Magngreind voru 35 frumefni Ur upplausnum af teflonsiunum og auk pess voru 19 breytur
fengnar med endurvarpsmaelingum.

2.1 Synataka

Vid synatdkuna var notadur sérstakur synataki til svifrykssynatoku ad gerdinni Thermo Scientific
Partisol-Plus 2025. Synatakinn sem er feeranlegur er i eigu Umhverfisstofnunar sem lanadi hann i
verkefnid. Synatakinn var stadsettur upp a paki loftgaedastodvarinnar vid gatnamét Miklubrautar og
Grensdasvegar (sja myndir 1 og 2) en pad er sa stadur sem buast ma vid hvad mestri svifryksmengun i
Reykjavik. Svifrykssynum (PM2,5) var safnad & 37 mm teflonsiur med pvi ad soga loft i gegnum siurnar,
1 m3/klst., i 3 sélarhringa i senn & hverja siu. Synataka std yfir i rima 3 manudi, fra lok febraar fram i
byrjun juni.
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MYND 1  Stadsetning synataka vid gatnamét Miklubrautar og Grensdsvegar

MYND 2  Synataki stadsettur uppi 4 paki loftgeedastodvar vid gatnamodt Grensdsvegar og Miklubrautar
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FRAMKVAMD

2.2 Uppsprettusyni

Valdar voru paer rykuppsprettur sem talid var ad gaetu haft martaekt framlag til svifryks i borginni sem
safnad er yfir seinni hluta vetrar og vor (pegar svifryk maelist mest) i ndnd vid gatnamot Miklubrautar
og Grensasvegar par sem umfer8armengun er hvad mest. Pessar uppsprettur eru malbik, soét,
jardvegur, braedslusalt, dekk og efni Ur bremsubunadi. Ekki var talid liklegt ad langt ad komid ryk ofan
af hélendi islands eda utanlands fra hefdi marktaekt framlag til heildarmagns ryks & slamum
mengunardogum, sem hér eru til skodunar, og pvi ekki reynt ad leggja mat 4 slikt.

Malbik: Mismunandi tegundir af malbiki eru i notkun & gétum Reykjavikur par sem notast er vid
mismunandi grjéttegundir og malbikunaradferdir. Tveer stdérar umferdargotur, Miklabraut og
Grensasvegur, liggja vid maelistodina. bPessar gotur hafa sitt hvora tegundina af malbiki. Miklabraut er
[6g6 malbiki med innfluttu hardri grjéttegund sem & gefa mikid slitpol. Grensasvegur er aftur 4 maéti
lagdur med malbiki med innlendri grjéttegund par sem slitpolid verdur ekki eins mikid og med notkun
innflutta grjdtsins. Tekin voru tvé malbikssyni, annad ur Miklubrautinni og hitt Ur Grensasvegi. Synin
voru spaend upp med sérstokum nagladekkjahermi og rykinu sidan safnad a siur med ryksynatakanum.

Bremsubordar: Fengid var ryksyni fra hemlaverkstaedinu Hemli i Képavogi. Rykid myndast vid
vidgerdarvinnu @ hemlabordum og adallega vid slipivinnu @ hemlabordum.

S6t: Sétsyni var fengid ur Utblaestri bilvéla. Utblastur tveggja bilvéla, annars vegar diselvélar og hins
vegar bensinvélar, var leiddur inn i plasthdlk par sem ryksyni voru tekin med ryksynatakanum.

Salt: Saltsyni kom frd gotusalti sem borid er 4 gbtur borgarinnar til hdlkuvarnar. Notast var vid sama
syni og i rannsékninni arid 2003 [3]. Saltid er leyst upp beint og meelinidurstédur af peirri upplausn
notadar til vidmidunar enda ekki talid liklegt ad maladar agnir af saltinu hefdu markteekt frabrugdid
innihald frd heilum saltkornum.

Jardvegur: Notud voru sému syni og notud voru vid rannsdknina arid 2003 [3]. Synin eru valin m.t.t.
rikjandi austlaegrar vindattar i Reykjavik. Synin voru tekin a tveimur stddum. Annad synid er tekid vid
Korpu vid austurjadar Reykjavikur. bar var tekid baedi syni ur yfirbordi og svo einnig adeins undir
yfirbordinu. Hitt synid er tekid dr namu vid Mosfell 20 km NA fra Reykjavik.

Dekk: Ekki tokst ad bua til ryk Ur dekkjum en i stadin voru 6rdur klipptar ur dekkjakurli leystar upp beint
og meelinidurstodur af peirri upplausn notadar til vidmidunar

Ryki af uppsprettuefnum var safnad med pvi ad pyrla upp ryki, med prystilofti, inni i 0.5L plastflosku
sem opin var um vida slongu upp i inntak safnarans. Pannig dregur safnarinn ryk Ur pessum
gervirykmekki likt og um raunverulega rykmengun veeri ad raeda. bessar ryksiur voru vigtadar fyrir og
eftir 8 sama hatt og mengunarsynin. Ryk hefur almennt adra efnasamsetningu en upprunaefnid sjalft,
nema um mjog einsleitan efnivid sé ad raeda. Sér i lagi er haegt ad reiknad med umtalsverdum mun
fyrir efnivid a bord vid jardveg, malbik og jafnvel bremsuleifarnar. Reiknad var med ad braedslusalt og
dekk séu fremur einsleit efni og likur & ad ryk af pessum uppsprettum veeri apekkt dsundrudu syni ad
efnasamsetningu. Pvi voru syni af pessum uppsprettum greind an tilraunar til rykmyndunar.
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2.3 Efnagreining og utreikningur

Hver sia var vigtud med greiningarvog med nakveemni upp @ 0,01 mg. Synin voru sidan leyst upp i
saltpéturssyru og vetnisperoxidi med hitun i orbylgjuofni undir prystingi. Uppleystu synin voru svo
frumefnagreind med plasma-massagreini. Auk frumefnagreininga var notast vid endurvarpsmaelingu
af yfirbordi sianna 4 naerinnraudu bylgjusvidi (Near Infrared Reflectance, NIR). Ut Gr maelingunum
fengust alls 54 meelistaerdir eda breytur. Magngreind voru 35 frumefni Ur upplausnum af teflonsiunum
og auk pess voru 19 breytur fengnar med endurvarpsmaelingum. Nidurstodur efnagreininganna og
endurvarpsmelinganna voru sett i sérstakt reiknimdédel par sem beitt er tolfraedilegri
fjdlbreytugreiningu vid magngreiningu einstakra upprunaefna. Efnagreingarnar og likansmidin voru
gerdar af Arngrimi Thorlacius hja Efnagreiningu ehf. Nanari lysing & adferdum vid efnagreiningar,
likansmidi og utreikningum er ad finna i vidauka 1.
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Tekin voru samtals 25 syni & timabilinu 28. febrtdar 2019 til 2. juni 2019. | toflu 1 er ad finna yfirlit
synatokudaga par sem koma fram veduradsteedur medan a synatoku stdd og medalstyrkur svifryks a
hverju synatoku bili sem stéd yfir i 72 tima. Vedurupplysingar eru fengnar fra Vedurstofu islands [6].

TAFLA1  Styrkur svifryks og veduradstaedur yfir synatokutimabilid a arinu 2019

Syni Dagsetning Vindhradi Hitastig Raki Urkoma | Svifryk PMys
[m/s] [°C] [%] [mm/dag] [ug/ m?]
1 28.2-02.3 3,3 4,3 77,3 10,1 16,2
2 03.3-05.3 1,5 -0,1 65,0 0,0 55,7
3 06.3-08.3 4,2 -1,2 60,3 0,0 49,4
4 09.3-11.3 4,1 0,6 56,0 0,1 47,4
5 12.3-14.3 3,1 1,8 78,7 1,7 44,0
6 15.3-17.3 3,7 5,2 70,6 1,7 11,3
7 18.3-20.3 7,6 2,2 80,3 4,4 15,2
8 21.3-23.3 53 0,5 78,3 2,4 10,7
9 24.3-26.3 5,6 3,3 79,3 5,2 26,4
10 27.3-29.3 6,4 0,3 79,3 5,3 13,8
11 30.3-01.4 3,3 0,0 80,0 4,5 9,4
12 02.4-04.4 4,3 1,8 72,7 1,3 16,2
13 05.4-07.4 2,6 3,7 64,3 0,6 41,4
14 08.4-10.4 4,2 54 61,0 0,0 50,1
15 28.4-30.4 4,6 10,0 70,3 0,1 28,6
16 01.5-03.5 2,6 7,0 80,7 3,3 12,2
17 04.5-06.5 2,0 7,2 63,3 0,1 22,8
18 07.5-09.5 3,3 53 53,3 0,0 19,9
19 10.5-12.5 3,8 3,3 46,7 0,0 24,4
20 16.5-18.5 2,8 9,6 81,7 4,1 6,1
21 19.5-21.5 1,7 8,8 83,7 1,8 10,4
22 22.5-24.5 2,2 9,7 76,3 0,1 15,8
23 25.5-27.5 2,7 9,3 69,7 0,0 13,2
24 28.5-30.6 3.1 7.1 52,7 0,0 16,4
25 31.5-02.6 2,8 7,9 59,0 0,6 19,9

Nidurstodur utreikninga @ samsetningu svifrykssyna er ad finna i toflu 2 og mynd 3 synir
hlutfallssamsetningu skilgreindra upprunaefna i suluriti. Ryk fra dekkjum greindist ekki og er pvi sleppt.
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TAFLA2 Samsetning einstakra svifrykssyna arid 2019
Ovissa og
Syni Dagsetning Malbik Sot Jardvegur | Bremsur Salt oskilgreint | Svifryk PMy 5
[%] [7] [ [%] [7] [%] [ug/m®]
1 28.2-02.3 44 8 31 0 5 12 16,2
2 03.3-05.3 29 7 52 0 6 6 55,7
3 06.3-08.3 22 9 55 3 3 8 49,4
4 09.3-11.3 19 7 59 0 4 11 47,4
5 12.3-14.3 23 11 58 4 7 -2 44,0
6 15.3-17.3 46 15 32 10 12 -16 11,3
7 18.3-20.3 44 8 16 3 15 14 15,2
8 21.3-23.3 31 11 27 0 6 24 10,7
9 24.3-26.3 23 10 35 2 16 14 26,4
10 27.3-29.3 26 13 32 3 20 7 13,8
11 30.3-01.4 34 10 30 5 16 5 9,4
12 02.4-04.4 36 9 28 6 16 4 16,2
13 05.4-07.4 15 3 64 0 5 13 41,4
14 08.4-10.4 23 5 46 0 4 22 50,1
15 28.4-30.4 25 6 51 4 14 -1 28,6
16 01.5-03.5 36 22 33 5 5 0 12,2
17 04.5-06.5 31 11 41 8 11 -2 22,8
18 07.5-09.5 0 11 67 4 2 16 19,9
19 10.5-12.5 5 11 64 3 2 15 24,4
20 16.5-18.5 24 13 48 12 6 -3 6,1
21 19.5-21.5 42 33 21 6 3 -6 10,4
22 22.5-24.5 40 24 22 6 5 3 15,8
23 25.5-27.5 34 9 39 6 6 6 13,2
24 28.5-30.6 24 10 54 3 4 4 16,4
25 31.5-02.6 12 12 50 5 4 17 19,9
Medaltal 27,6 11,6 42,2 4,0 7,9 6,8 23,9
100%
90% I I I I I
80% I
70%
60% W Salt
50% Bremsur
40% M Jardvegur
W Sot
30%
B Malbik
20%
10%
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Syni
MYND 3 Hlutfall einstakra upprunaefna i greindum svifrykssynum 2019.
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Hafa parf i huga ad nidurstédur maelinganna endurspegla adeins svifryksmengunina a pvi timabili sem
synatakan stéd yfir p.e. yfir vetra- og vormanudi fra lok febrdar til byrjun jani. Gera ma rad fyrir ad
veduradstaedur hafi téluverd ahrif a samsetningu svifryks par sem buast ma vid ad hlutfall vegryks og
jardvegs sé haerra a purrum dogum en sét og salt meira dberandi pegar urkoma er eda snjoér 4 jordu.
Synatokutimabilid ndd yfir rdma prja manudi par sem baedi voru blautir og purrir dagar. Mynd 4 synir
medaltalshlutfoll einstakra upprunaefna og a myndum 5, 6 og 7 eru nidurstodur rannsékna sem gerdar

voru arid 2003 [3],2013 [4] og 2015 [5].

Ovissa og

oskilgreint
7%

Bremsur
4%

MYND 4

Samsetning svifryks vetur-vor 2019

MYND 6  Samsetning svifryks samkvaemt verkefni 2013
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1%

Samsetning svifryks samkvaemt verkefni 2015

Bremsur
2%

Samsetning svifryks samkvaemt verkefni 2003
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Vid samanburd verkefna parf ad hafa i huga ad i pessu verkefni var maelt fint svifryk PM2,5 en i hinum
verkefnunum var maelt gréft svifryk PM10 par sem buast ma vid mismunandi samsetningu eftir
grofleika svifryksins. [ rannsékninni nina var notast vid teflonsiur sem eru stédugri vid vigtun en
kvartssiur sem notadar voru i rannsékninni 2015. Heilt yfir gekk vel ad vinna ar nidurstodum og fengust
betri likdbn ndna en adur hafa fengist i fyrri verkefnum. Téluverdur breytileiki er & hlutfalli einstakra
upprunaefna @ milli syna sem liklega skyrist af breytilegum ytri adstaedum eins og veduradstaeedum og
umferdarpunga einstaka daga. Ekki var haegt ad finna afgerandi beina fylgni @ milli maelinidurstadna og
vedurskilyrda. | pvi samhengi er rétt ad benda & ad hvert syni er tekid yfir 3 sélarhringa og
veduradstaedur geta verid mjog breytilegar a8 peim tima. Til ad geta metid fylgni & milli hlutfalla
einstakra efna og ytri adstaedna hefdi purft ad taka fleiri syni og hvert syni i styttri tima.

Nokkur hluti flokkast sem ,évissa og dskilgreint” sem stendur fyrir évissu i maelingum og énnur efni
sem ekki voru skodud sérstaklega. Hér raedur dvissan mestu en stundum lentu reiknud meeligildi innan
skekkjumarka en i peim tilfellum voru gildin sett sem nll, en samt vidbuid ad par hafi eitthvad framlag
att sér stad.

[ rannsékninni ntina saust engar visbendingar um eldfjalladsku og var hin pvi ekki h6fd med, en hin
hafdi maelst 18 % i rannsdkninni 2013. betta er pd i samraemi vid greiningu sem gerd var 2015, par sem
engin aska greindist og engin eldgos par sem aska hefur borist til Reykjavikur hafa ordid i millitidinni
frd 2013 til 2019. Askan sem myndadist i eldgosunum i Eyjafjallajokli 2010 og Grimsvotnum 2011 virdist
bvi ekki vera lengur til stadar i svifrykinu.

Hlutfall malbiks maeldist 27,6% og er naest steersti hluti svifryksins a eftir jardvegi. betta er nokkur
minnkun fra maelingunni sem gerd var 2015 en aukning midad vid maelinguna fra 2013. Erfitt er ad
segja nakveemlega hvad veldur pessum mikla mismun i nidurstodum. Skyringin 4 lagum styrk arid 2013
var ad einhverju leiti rakin til mikils votvidris @ pvi maelitimabili en gera ma rad fyrir ad votvidri dragi
sérstaklega mikid ur svifryksmyndun frd malbiki. Minnkun ndna midad vid arid 2015 getur skirst af
annarskonar samsetningu a finu og gréfu svifryki pannig minna sé af malbiksognum i fina rykinu. Adrir
ahrifapeettir eins og umferdarpungi, nagladekkjanotkun og malbiksgerdir hofou ekki breyst mikid fra
2013 og 2015. Enginn verulegur munur er a malbiksryki eftir 15. april pegar nagladekkjatimabilinu likur
svo ekki verdur haegt ad fullyrda um ahrif nagladekkja a svifryksmengunina Ut fra pessum gégnum. bé
bannad sé ad aka 4 nagladekkjum eftir 15. april pa er ljost ad einhverjir keyra afram & nagladekkjum
fram yfir pann tima. Einnig var nokkud purrvidrasamt a maelitimabilinu eftir 15. april par sem buast ma
vid meiri mengun frd hverju nagladekki og upppyrlun af gomlu ryki, pannig ad meeld heildar
svifryksmengunin parf ekki endilega ad minnka p¢ fjoldi nagladekkja i umferd minnki. pratt fyrir ad
ymislegt hafi verid gert til ad draga ur svifryksmengun fra malbiki eins og ad draga ur notkun
nagladekkja og nota slitpolnara malbik, pa er hlutfall pess ad maelast nokkud hatt. Full astaeda er til ad
leita 4fram leida til ad takmarka malbiksslit par sem malbik inniheldur morg heilsuspillandi efni eins og
t.d. fjélhringja arématisk kolvetnissambond (PAH-efni).

Hlutfall jardvegs meeldist 42,2% sem er toluvert haerra en maeldist i fyrri verkefnum. Svo virdist sem
hlutfall fins svifryks sé haerra i jardvegi en moérgum 68rum uppsprettum. Einnig getur haft hér ahrif ad
miklar jardvegsframkveemdir voru i borginni @ pessum tima sem tengjast sorum framkveemdum og
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péttingu byggdar med tilheyrandi jardvegsframkveemdum inni i borginni i nalaegd vid synatokustadinn.
Hér hefur vedurfar lika mikil ahrif pannig ad blast ma vid miklum sveiflum i pessum paetti.

Svifryk fra bremsum meeldist ndna 4% sem er toluvert laegra en i malingunni 2013 en haerra en i
maelingunni 2015. Erfitt er ad skyra pennan mun en geta ymsar ytri adsteedur spilad inn i eins og vedur
og préun i bremsubunadi.

Hlutfall salts maeldist nina um 7,9 % sem er nokkud haerra en maeldist 2013 og 2015 en litid eitt lsegra
en maldist 2003. Seinni hluta maelitimabilsins pegar farid er ad hlyna i vedri og soltun gatna heaett ,
meeldist minna magn af salti i synunum.

Hlutfall séts, um 11,6 %, maeldist téluvert lsegra en arid 2015 og 2013 en heaerra ef midad vid arid 2003.
Nidurstodurnar eru a skjon vid pad sem buist hefdi verid vid par sem sétid er samsett ur frekar finu
ryki. Erfitt er ad skyra pennan mun en hugsanlega er aukid magn annarra tegunda eins og jardvegs ad
lekka hlutfallid. Hlutfall eldri bila an mengunarvarvarnarbunadar hefur eflaust minnkad téluvert fra
2015 en sotmengun fra peim er mun meiri en fra nyjum bilum sem hafa mengunarvarnarbinad. Vid
arslok 2015 var medalaldur folksbifreida 12,7 ar sem pydir ad medalbill i umferd er framleiddur 2002-
2003. Sami medalaldur var & folksbilaflotanum i arslok 2019 sem pydir ad medalfdlksbill var
framleiddur 2006-2007, en hins vegar er medalaldur félksbila sem skradir eru i notkun adeins 9,86 ar,
eda framleiddur 2010 [7] [8]. Mikil baeting @ mengunarvarnarbunadi atti sér stad & milli pessara ara,
pbar 4 medal vegna innleidingar Euro 4 mengunarstadals arid 2006. P6 hlutfal séts i svifryki hafi laekkad
er pad enn toluvert hatt. Loftbornar agnir eda svifryk er sa pattur loftmengunar sem synir mesta fylgni
vid heilsuvandamal hvers kyns og flestir telja sétid par eiga mikinn hlut ad mali [9]. | sétinu eru
svonefnd PAH-efni p.e. fjolhringja ardmatisk kolvetnissambdnd og i peim flokki eru efni sem an efa
valda krabbameinum. Mengun fra diselbifreidum er pekkt vandamal i mérgum stérborgum og hafa
nokkrar borgir nu pegar takmarkad eda hyggjast takmarka umferd diselbila [10]. Osléborg hefur t.d.
nu pegar sett reglur um takmorkun umferdar diselbifreida pegar loftmengun i borginni fer yfir akvedin
viomid [11].

Mgelingarnar syna ad stor hluti eda 43,2% af maeldu heildar finu svifryki (malbik 27.6%, sét 11,6% og
bremsur 4,0%) ma rekja beint til bilaumferdar. Gera ma rad fyrir ad petta svifryk hafi neikvaed
heilsufarslegahrif og pa sérstaklega sétid sem inniheldur ymis eiturefni sem getur borist langt nidur i
ondunarfaeri. Svifryksmengun fra malbiki hefur verid pekkt lengi og lagt hefur verid i ymsar adgerdir til
ad draga ur peirri mengun. Nidurstoédur pessarar rannséknar syna ad hlutfall malbiks i finu svifryki er
toluvert hatt og pvi full asteeda til ad halda afram ad leita leida til ad draga Ur peirri mengun. Greinilegt
er ad hlutfall séts er umtalsvert en maelist ni minna en 2013 og 2015. A sidustu drum hafa verid gerda
auknar krofur a bilaframleidendur vardandi minnkun & Gtblastursmengun bilvéla. Ekki er vitad til ad
gripid hafi verid til sérstakra radstafanna af halfu yfirvalda hér a landi til ad draga Ur sétmengun ad
00ru leyti. Mikilveegt er ad halda s6tmengun i lagmarki en bdast ma vid sétmengun fari minnkandi eftir
bvi sem fjoldi eldri dieselbifreida an mengunarvarnarbunadar feekkar og fjoldi nyorkubila vex. Erfitt er
ad meta ad hversu miklu leyti gbgn i pessari greiningu eru samanburdarhaf gégnum ur fyrri greiningum
pbar sem um er ad raeda finna svifryk, auk pess ad adferdafraedi vid maelingar og likanagerd eru betri.
P6é myndast med pessu gdédur samanburdarhaefur grunnur af gégnum sem haegt er ad nyta til
samanburdar naest pegar efnagreiningar af pessum toga eru framkvamdar.
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VIDAUKI A EFNAGREININGAR, LIKANSMiBI OG UTREIKNINGAR

Gagnasafnid

Likdnin byggjast 4 54 maelisteerdum eda breytum. Magngreind voru 35 frumefni Ur upplausnum af
teflonsiunum sem svifrykinu var safnad a. Siurnar voru leystar upp i bléndu af saltpéturssyru og fldrsyru
med orbylgjuhitun undir prystingi. Frumefnin voru 6ll maeld med rafgas-massagreiningu (ICP-MS). Auk
pbess eru 19 breytur fengnar med endurvarpsmaelingu af yfirbordi sianna a naerinnraudu bylgjusvidi
(Near Infrared Reflectance, NIR). NIR-réf eru maelingar endurvarps vid 909 mismunandi bylgjulengdir,
a bilinu 901 nm til 2604 nm. Bylgjulendirnar eru jafndreifdar 4 tidniskala. Einstok meeligildi i NIR-rofi
eru log(1/R) par sem R er ljdsmagn (intensity) endurvarps sem meelist vid vidkomandi bylgjulengd.

Syni

Likanasmidin byggist & maldum nidurstodum fyrir 6 mismunandi eetladar uppsprettur svifryks i
Reykjavik. betta eru jardvegur (2 syni), malbik (2 syni), bremsufletir (1 syni), gosaska (fint ryk af
Markarfljétsaurum), sét ur uUtblaestri diselbils (1 syni) og gotusalt (1 syni) alls 8 syni. Svifrykssyni af
uppsprettunum eru fengin med pvi ad pyrla upp ryki ar moludu syni af setludum uppsprettum med
brystilofti. Loftstraumurinn ber rykid inn i haus svifrykssafnara sem tekur til sin ryk med sama haetti og
vid sofnun raunverulegs svifryks. Hverju uppsprettusyni er pannig safnad a.m.k. tvaer teflonsiur i
mismiklu magni. Magn svifryks (uppsprettusyni og svifrykksyni fra Grensdsvegi) var mzlt med
nakveemnisvog (d=0,01mg) med vigtun fyrir og eftir s6fnun. Siurnar voru purrkadar vid 70°C fyrir og
eftir s6fnun til ad lagmarka skekkju vegna asogads raka.

Formedhondlun NIR-gagna

Pad er einkennandi fyrir NIR-r6f ad maelimerki eru summa framlaga fré efnividi synis sem maelt er. Oll
lifreen efni gefa NIR-ré6f og morg dlifreen einnig. Parna aegir pvi morgu saman og upplausn litil p.e.
sjaldnast haegt ad greina skyra toppa i réfum. Til vidbotar kemur svo ésérteekt framlag vegna ljosdreifni
(scattering), sem kemur fram sem tilfaersla bakgrunnsmerkis (fremur jofn haekkun réfa yfir vitt bil
bylgjulengda). Menn fordudust pess vegna lengi vel petta meaelisvid vid magngreiningu efna eda par til
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fram komu tolvur og reikniadferdir (fjolbreytu-staerdfraedi) til ad greina i sundur framlag hinn ymsu
patta i syninu. NIR-maelingum fylgir svo, likt og 68rum litréfsmaelingum, maeliskekkja.

Ro&fin parf pvi fyrst ad jafna til ad minnka ahrif maeliskekkjunar. Hér var notast vid svonefnda Savitsky-
Golay jofnun (smoothing) med 21-punkts glugga. Eftir pad voru rofin diffrud til ad fjarlaegja sem mest
ahrif ljésdreifingar. Loks voru roéfin leidrétt med pvi ad draga fra leidrétt ro6f meeld af hreinni teflonsiu.

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

Formedhondlun allra gagna fyrir fidlbreytulikdon

Gogn fyrir allar breytur voru formedhéndladar med midjun (medaltal allra maeligilda vidkomandi
breytisteerdar dregid fra 6llum meeligildum) og normun (deilt i 61l maeligildi med mismuni & haesta og
legsta meeligildi fyrir viokomandi breytistzaerd).

Likanasmidin

Hugbunadurinn reiknar likan fyrir eina uppsprettu i senn, byggt 4 formedhondludu safni gagna. Likdnun
byggjast & hofudpattum (principal components) og hverju likani fylgja upplysingar um pad hve hver
hofudpattur skyrir storan hluta af breytileikanum (variability). Jafnframt fylgir radgjof um hve marga
hofudpaetti sé radlegt ad taka med. Med fjolgun patta faest betri fylgni fyrir kvordunarsynin (calibration
set) p.e. uppspretturnar, en 8 moti kemur ad maeliskekkjur og sleemar breytur fa aukié vaegi. bvi er
mikilveegt ad byggja likon a haefilegum fjolda hofudpatta. Vid gerd likans ma fjarlaegja tilteknar breytur
og/eda gefa breytum misjafnt veegi. Grunnstilling fyrir veegi allra btreytna er 1,0 en hér var notast vid
vaegi 4 bilinu 0,5 til 6,0 en oftast var vaegid 1,0.

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

44 breytur, 6 hofudpaettir. RMSE: 1,94 / 3,14 (uppsprettur / svifryk) og R?: 0,998 / 0,995 .
Breytum hafnad: Ca, P, Fe, Nb, Sm, Ho, 1281 nm, 1302 nm, 1445 nm, 1460 nm.
Breytur med aukid vaegi: K, Al, Sr, Dy, Er.

Likan fyrir malbik

45 breytur, 5 héfudpaettir. RMSE: 2,55 / 5,03 (uppsprettur / svifryk) og R?: 0,997 / 0,988 .
Breytum hafnad: Ca, P, Nb, Sm.
Breytur med aukid veegi: Al, Cd, Sr, La, Ce, Eu, Gd, Dy, Ho, Er, W. Al med vaegid 4,0.

Likan fyrir bremsufleti

49 breytur, 3 héfudpaettir. RMSE: 1,83 / 2,58 (uppsprettur / svifryk) og R?: 0,991 /0,988 .
Breytum hafnad: Ca, P.
Breytur med aukid vaegi: K, Al, Sr, Dy, Er.

Likan fyrir gosésku

3 breytur, 3 héfudpeettir. RMSE: 1,24 / 2,30 (uppsprettur / svifryk) og R?: 0,999 / 0,996 .

Breytum hafnad: Ca, Mg, K, Na, Mn, Se, Co, Al, V, Ni, As, Nb, Gd, Sm, Er, W, 1281 nm-1486 nm, 1517
nm - 1572 nm, 1724 nm - 1812 nm (adeins fjorar NIR-breytur notadar).

Breytur med aukid vaegi: Zn, Cu, Mo, Cr, Ga, Be, Cd, Sr, Sb, Ba, La, Ce, Eu, 1495 nm, 1694 nm, 1953 nm,
2013 nm. Cd med langmest vaegi p.e. 6,0 .

Likan fyrir sot

40 breytur, 2 hofudpaettir. RMSE: 1,57 / 2,54 (uppsprettur / svifryk) og R?: 0,998 / 0,995 .
Breytum hafnad: Ca, K, Zn, Al, Ni, Ga, As, Sr, La, Sm, Gd, Dy, Er, 1694 nm.
Breytur med aukid vaegi: Co, V, Be, Cd.

Likan fyrir salt

8 breytur, 2 héfudpeettir. RMSE: 1,89 / 2,78 (uppsprettur / svifryk) og R?: 0,997 / 0,994 .
Notar breytur: Ca, P, K, Na, Fe, Mn, Zn, Cu .
Breytur med aukid vaegi: Na, Fe.
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Breytur notadar vid smidi likana

Jardvegur Malbik Bremsufletir| Gosaska Sét Salt Allar breytur
Fjoldi 44 45 49 23 40 8 54
Ca Ca
P P P P
Mg Mg Mg Mg Mg
K K K K K
Na Na Na Na Na Na
Fe Fe Fe Fe Fe Fe
Mn Mn Mn Mn Mn Mn
Zn Zn Zn Zn Zn Zn
Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu
Se Se Se Se Se
Co Co Co Co Co
Mo Mo Mo Mo Mo Mo
Al Al Al Al
Si Si Si Si Si Si
\Y \ \% \% \Y
Cr Cr Cr Cr Cr Cr
Ni Ni Ni Ni
Ga Ga Ga Ga Ga
As As As As
Be Be Be Be Be Be
Ti Ti Ti Ti Ti Ti
Nb Nb
Cd Cd Cd Cd Cd Cd
Sr Sr Sr Sr Sr
Sb Sb Sb Sb Sb Sb
Ba Ba Ba Ba Ba Ba
La La La La La
Ce Ce Ce Ce Ce Ce
Sm
Eu Eu Eu Eu Eu Eu
Gd Gd Gd Gd
Dy Dy Dy Dy Dy
Ho Ho Ho Ho
Er Er Er Er
W w w W W
1281 1281 1281
1302 1302 1302 1302
1380 1380 1380 1380 1380
1398 1398 1398 1398 1398
1422 1422 1422 1422 1422
1445 1445 1445 1445
1460 1460 1460 1460
1486 1486 1486 1486 1486
1495 1495 1495 1495 1495 1495
1517 1517 1517 1517 1517
1539 1539 1539 1539 1539
1553 1553 1553 1553 1553
1566 1566 1566 1566 1566
1572 1572 1572 1572 1572
1694 1694 1694 1694
1724 1724 1724 1724 1724
1812 1812 1812 1812
1953 1953 1953 1953 1953
2013 2013 2013 2013 2013
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Taekja- og hugbunadur

Svifrykssafnafri Thermo Parisol Plus 2025 (BNA).

ICP-MS taeki: Thermo X-series Il (BNA).

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

Orgbylgjuofn: Anto Paar Multiwave Go (Austurriki)

Hugbunadur f. fjdlbreytugreiningu: Unscrambler v. 10.5 (Camo Software, Noregi)
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