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Fra midjum mars og fram i byrjun mai 2015 voru tekin svifrykssyni vid
gatnamoét Miklubrautar og Grensadsvegar til ad meta samsetningu
svifryksins. Svifrykssynum (grofu svifryki PM10) var safnad é kvarssiur
med sérstokum svifrykssafnara. Ryksynin voru sidan efnagreind med
plasma-massagreini og fjolbreytulikan var utbuid til ad rekja uppruna
svifrykssins. Til ad fa vidmidunargildi var safnad ryki af setludum
uppsprettum & sams konar siur og med sama ryksafnara pannig ad
uppsprettusynin og raunverulegu ryksynin fengu somu medhondlun.
Eftirfarandi nidurstoédur fengust: Malbik 48.8%, sét 31,2%, jardvegur
7,7%, bremsur 1,6% og salt 3,9%.

Stor hluti eda yfir 80% af svifrykinu stafar af bilaumferd par sem staersti
hlutinn kemur fra malbiki. | samanburdi vid maelingar sem gerdar voru
arin 2003 og 2013 sést ad eldfjallaaska er ekki lengur til stadar sem hafdi
meelst i toluverdu magni 2013. Hlutfall jardvegs fer minnkandi sem helst
i hendur vid litil umsvif byggingarframkvaeemda & hofudborgarsvaedinu 4
pessum tima. Einnig er aberandi hatt hlutfall séts sem maeldis svipad og
arid 2013 en mun laegra arid 2003. Nidurstdédurnar stydja eindregid pann
grun ad veegi sots i svifryki hafi vaxid mjog & sidustu arum sem ma
sennilega rekja til mikillar aukningar i bilaumferd og haekkandi hlutfalls
diselbila.

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

stefnu Vegagerdarinnar.
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SAMANTEKT

Fra midjum mars og fram i byrjun mai 2015 voru tekin svifrykssyni vid gatnamoét Miklubrautar og
Grensasvegar til ad meta samsetningu svifryksins. Svifrykssynum (gréfu svifryki PM10) var safnad a
kvarssiur med sérstokum svifrykssafnara. Ryksynin voru sidan efnagreind med plasma-massagreini og
fjolbreytulikan var Gtbuid til ad rekja uppruna svifrykssins. Til ad fa vidmidunargildi var safnad ryki af
2tludum uppsprettum & sams konar siur og med sama ryksafnara pannig ad uppsprettusynin og
raunverulegu ryksynin fengu somu medhondlun. Eftirfarandi nidurstédur fengust: Malbik 48.8%, sét 31,2%,
jardvegur 7,7%, bremsur 1,6% og salt 3,9%.

Stor hluti eda yfir 80% af svifrykinu stafar af bilaumferd. i samanburdi vid maelingar sem gerdar voru arin
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 byggingarframkvaeemda & hofudborgarsvaedinu &
pessum tima. Hlutfall malbiks maeldist 48,8% og er staersti hluti svifryksins. betta er nokkur aukning fra
maelingunni sem gerd var 2013 og er litillega minna en maeldist 2003. Erfitt er ad segja nakvaemlega hvad
veldur pessum mismun i nidurstédum. Liklegasta skyringin er ad veduradstaedur spili parna inn i, en gera
ma rdd fyrir ad blautvidri dragi mikid Ur svifryksmyndun fra malbiki. Adrir ahrifapzettir eins og
umferdarpungi, nagladekkjanotkun og malbiksgerdir hafa ekki breyst mikid fra 2013. bratt fyrir ymsar
adgerdir til ad draga ur svifryksmengun fra malbiki eins og minni notkun nagladekkja og slitpolnara malbik,
ba er hlutfall pess ad maelast nokkud hatt. Full dstaeda er til ad leita afram leida til ad takmarka malbiksslit
par sem malbik inniheldur morg heilsuspillandi efni. Einnig er dberandi hatt hlutfall séts sem meeldis svipad
0g arid 2013 en mun leegra arid 2003. Nidurstodurnar stydja eindregid pann grun ad vaegi sots i svifryki hafi
vaxid mjog a sidustu arum sem ma sennilega rekja til mikillar aukningar i bilaumferd og haekkandi hlutfalls
diselbila. Vegna pess hversu hlutfall séts er ad maelast hatt og vegna neikvaedra heilsufarsahrifa pess er
astaeda til ad rannsaka pennan mengunarpatt ndnar og skoda leidir til ad draga Ur sétmengun t.d. med
takmorkun & umferd diselbila sem uppfylla ekki akvedin utblastursskilyrdi.
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1 INNGANGUR OG BAKGRUNNUR

1.1 Almennt

Svifryk er s& mengunarpattur sem hefur hvad mest ahrif 4 heilsu almennings sem rekja ma til mengunar
i borgum. Svifryk (PM10) eru agnir sem eru minni en 10 mikrometrar (um) ad steerd og svifa
audveldlega um i andrumsloftinu og eiga pvi greida leid ofan i 6ndunarfaerin. Eftir pvi sem rykid er finna
er pad talid heettulegra heilsu folks par sem pad berst lengra nidur i finni vefi lungnanna par sem pad
safnast upp og getur valdid meiri skada. Svifryki er gjarnan skipt i tvo flokka sem oft eru maeldir
sérstaklega p.e. fint svifryk (PM2,5) sem er minna en 2,5 um og groft svifryk (PM10) sem er minna en
10 um. Uppruni svifryks getur verid af ymsum toga, baedi natturlegum og af mannavéldum. Meiri likur
eru 4 ad fina svifrykid eins og t.d. sét fra bruna jardefnaeldsneytis stafi af mannavoldum en grofa 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 6sons 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 vardar m.a. svifryk og vidhalda peim gaadum sem felast i hreinu og dmengudu
lofti. Samkvaemt reglugerdinni ma medaltalssélarhringsstyrkur fyrir svifryk vera haestur 50 pg/m?® og
ma styrkurinn fara ad hamarki 35 sinnum 4 ari yfir pessi mork. Einnig eru sett umhverfismork fyrir
arsmedaltalsstyrk svifryks sem ma vera haestur 40 pg/m? fyrir PM10 og 20 pg/m?3 fyrir PM2,5. Svifryk
er meelt reglulega i tveimur fostum maelistodvum i Reykjavik, & Grensasvegi og i Fjolskyldu- og
hasdyragardinum og auk pess eru i notkun tveer feeranlegar maelistodvar. Mesta svifryksmengunin er
talin vera vid gatnamoét Miklubrautar og Grensasvegar par sem ein fjolfornustu gatnamaot borgarinnar
eru. Melistodin vid Grensasveg meelir pessa mengun og eru malinidurstodur birtar jafnédum a
heimasidu Reykjavikurborgar og Umbhverfisstofnunar. Fylgst er ndid med styrk svifryks fra
maelist6dunum 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.
a skodun vedurgagna. Orsakir eru flokkadar t.d. i umferd, upppyrlun svifryks frd gétum eda vegna
framkvaemda eda vegna jardvegs og 6sku sem berst til borgarinnar med vindum.
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1 INNGANGUR OG BAKGRUNNUR

1.2 Uppruni svifryks

Uppruni svifryksins getur verid af ymsum toga en gerdar hafa verid prjar rannsdknir vid mat a
uppsprettum svifryks i Reykjavik. EFLA verkfraedistofa (adur Linuhonnun) vann & arinu 2000
rannsdknarverkefnid , Magn og uppspretta svifryks — Rannsékn a loftmengun i Reykjavik” sem styrkt
var af Nyskdpunarsjodi namsmanna, Vegagerdinni og sveitarfélégum 4 hofudborgarsvaedinu. bar var
kannad med samanburdi 4 loftgeedamalingum hvernig samsetningu a svifryki i borginni vaeri hattad
[2]. Nidurstodur pessara rannséknar bentu til ad um helmingur alls svifryks i Reykjavik kaemi fra
umferdinni og stor ahrifapattur par veeri notkun nagladekkja.

A &rinu 2003 var unnin rannsékn & svifryki undir ritstjorn Bryndisar Skuladéttur , Method for
determining the composition of airborn particle pollution. Compostion of particle air pollution in
Reykjavik” [3]. Préud var adferd til ad meta samsetningu svifryksmengunar. Svifryk sem safnad var a
teflon-ryksiur @ arunum 1999-2002 vid Miklubrautina i Reykjavik var frumefnagreint en auk pess var
maelt endurvarp ljéss af synunum a synilegu og naer-innraudu bylgjusvidi. Einstok upprunasyni voru
Utbuin (malbik, jardvegur, gétusalt, sot og bremsubordar) og medhoéndlud 8 sama hatt. Nidurstodur
efnagreininganna og ljésgleypnimaelinganna voru sett i sérstakt reiknimédel par sem beitt er
tolfredilegri  fjolbreytugreiningu vid magngreiningu einstakra upprunaefna. Nidurstoédur
rannsoknarinnar syndu ad steaerstan hluta svifryks i Reykjavik megi rekja til slits & gotum. Samsetning
vetrarsyna var ad medaltali: malbik 55%, jardvegur 25%, sét 7%, salt 11% og bremsubordar um 2%.

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

1.3 Framhaldsmzelingar

Tilgangur pessa verkefnisins er ad kanna frekar og stadfesta samsetningu svifryks i Reykjavik med
framhaldi & maelingum sem gerdar voru 2013 [4] sem gafu til kynna mikla breytingu fra maelingum fra
2003 [3]. Stadfesting er mikilvaeg par sem nidurstadar rannséknar sem pessar nytast sem grunnur, m.a.
til vinnu vid mat a loftgaedum i tengslum vid mat @ umhverfisadhrifum vegna vegaframkvaemda, sem og
tulkun a nidurstodum voktunarmaelinga 4 loftgaedum og prdéun spalikana.

Svo virdist sem miklar breytingar hafi ordid @ samsetningu svifryks & arunum milli 2003 og 2013. bad
barf ekki ad koma a évart par sem miklar breytingar hafa ordid a peim pattum sem hafa ahrif 4 myndun
svifryks & timabilinu. Notkun nagladekkja hefur minnkad og breytingar hafa ordid & malbikstegundum
og malbikunaradferdum. Umferd hefur aukist mikid og einnig hlutfall diselbila. Eldfjoll hafa gosid og
aska borist til borgarinnar og dregid hefur Ur jardvegsframkvaemdum. Allt eru petta peettir sem hafa
mikli ahrif 8 mengun af voldum svifryks. Maelingin frd 2013 syndi fram & miklar breytingar fra fyrri
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meaelingu par sem daberandi var mikil aukning 4 séti og toluverd minnkun @ malbiki i svifryki.
Umhverfislegar adstaedur geta haft mikil ahrif 4 nidurstédur maelinganna og pvi aeskilegt ad framhald
verdi gerd & maelingunni vid mismunandi adstaedur til ad stadfesta nidurstodur fyrri meaelingar og peer
visbendingar sem med peim fengust.

Slit & gotum er afram mikilveegur pattur i myndun svifryks pé maelingin sem gerd var 2013 syni ad
hlutfall malbiks i svifryki virdist hafa minnkad toluvert. Gerdar hafa verid ymsar radstafanir til ad draga
ur sliti akvega og einn pattur i pvi er ad studla ad minni notkun nagladekkja.
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2 FRAMKVAMD

2 FRAMKVAMD

Framkvaemd synatdku og maelinga var svipud nina og i fyrri verkefnum fra 2003 [3] og 2013 [4]. | fyrri
verkefnum vard ad ryra gagnaséfn umtalsvert vegna pess hve lag og éviss meeligildi fengust fyrir morg
frumefni. [ pessu verkefni var vél & mun namara maelitaeki, en jafnframt var synatékutimi lengdur ar
tveimur sélarhringum i prja, med pad fyrir augum ad fa sem flest efni maeld ofan greiningarmarka.
Almennt horfa menn a sélarhringsgildi pegar mengunaralag er skodad, en hér er ekki verid ad pvi og
er ahuginn einvordungu a efnasamsetningunni. Rykinu var safnad a par til gerdar kvarssiur (SKC47mm,
1,2um) sem eru mun hreinni en glertrefjasiur og audveldari i upplausn en teflonsiur, ad pvi er talid var.

Til a0 meta hlutoll einstakra uppsprettuefna var notast vid fjolbreytulikan. Likanid er unnid med PLS
(Partial Least Squares Regression) fjolbreytuadferd ut fra magngreiningu fjolda frumefna i
svifrykssynum, sem safnad var & kvarssiur. Til ad fa vidmidunargildi var safnad ryki af setludum
uppsprettum a sams konar siur og med sama ryksafnara. Uppsprettusyni og raunveruleg ryksyni fengu
pbannig sdmu medhondlun og voru efnagreind med plasma-massagreini ICP-MS. Alls fengust
nidurstdodur fyrir 51 frumefni, en endanleg likdn nyttu nidurstédur fyrir 38 frumefni.

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 loftgeedastodvarinnar vid gatnamot Miklubrautar og
Grensasvegar (sja mynd 1 og 2) en pad er sa stadur sem buast ma vid hvad mestri svifryksmengun i
Reykjavik. Svifrykssynum (PM10) var safnad & 37 mm kvarssiur med pvi ad soga loft i gegnum siurnar,
1 m3/kist., i 3 sélarhringa i senn & hverja siu. Synataka stdd yfir i teepa tvo manudi, fra midjum mars
fram i midjan mai.
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2 FRAMKVAMD

2.2 Uppsprettusyni

Valdar voru paer rykuppsprettur sem talid var ad gaetu haft martaekt framlag til svifryks i borginni sem
safnad er a vetrartima (pegar svifryk maelist mest) i nand vid gatnamat Miklubrautar og Grensasvegar
pbar sem umferdarmengun er hvad mest. Pessar uppsprettur eru malbik, sét, jardvegur, braedslusalt,
dekk og efni ur bremsubunadi. Ekki var talid liklegt ad langt ad komid ryk ofan af halendi islands eda
utanlands fra hefdi marktaekt framlag til heildarmagns ryks a sleemum mengunardégum, sem hér eru
til skodunar, og pvi ekki reynt ad leggja mat 4 slikt.

Malbik: Mismunandi tegundir af malbiki eru i notkun & gotum Reykjavikur par sem notast er vid
mismunandi grjéttegundir og malbiksadferdir. Tveer stérar umferdargotur, Miklabraut og
Grensasvegur, liggja vid maelistodina. Pessar gotur hafa sitt hvora tegundina af malbiki. Miklabraut er
6gd malbiki med innfluttu hardri grjéttegund sem sem & gefa mikid slitpol. Grensasvegur er aftur a
moti lagdur med malbiki med innlendri grjéttegund par sem slitpolid verdur ekki eins mikid og med
notkun innflutta grjétsins. Tekin voru tvd malbikssyni, annad ur Miklubrautinni og hitt Ur Grensasvegi.
Synin voru spaend upp med sérstokum nagladekkjahermi og rykinu sidan safnad & 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, annarsvegar diselvélar og
hinsvegar bensinvélar var leiddur inn i plasthélk par sem ryksyni voru tekin med ryksynatakanum.

Salt: Saltsyni kom fra gotusalti sem borid er a gotur borgarinnar til halkuvarnar. Notast var vid sama
syni og i rannsékninni arid 2003 [3].

Jardvegur: Notud voru sdmu 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 st6dum. Annad synid er tekid vid
Korpu vid austurjadar Reykjavikur. bar var tekid beaedi syni ur yfirbordi og svo einnig adeins undir
yfirbordinu. Hitt synid er tekid ur namu vid Mosfell 20 km NA fra Reykjavik.

Malbikssyni voru tekin af tveim gerdum malbiks sem er ad finna 4 og vid pessi gatnamaét. Synin voru
spaend upp med sérstokum nagladekkjahermi og rykinu sidan safnad a siur med ryksynatakanum.
Sétinu var safnad ur utblaestri diselbils sem ekki er blinn agnasiu. Notud voru tvo syni af jardvegi, af
hofudborgarsvaedinu, sem adur héfdu reynst vel i sams konar verkefni fra 2003 [3]. Jardvegssynin eru
valin m.t.t. rikjandi austlaegrar vindattar i Reykjavik. Synin voru tekin @ tveimur stodum. Annad synid
er tekid vid Korpu vid austurjadar Reykjavikur. bar var tekid beedi syni Ur yfirbordi og svo einnig adeins
undir yfirbordinu. Hitt synid er tekid ur ndmu vid Mosfell 20 km NA fra Reykjavik.

Salt og dekk: Ekki tokst ad bua til ryk ar dekkjum en i stadin voru 6rdur klipptar ur dekkjakurli leystar
upp beint og maelinidurstdédur af peirri upplausn notadar til vidmidunar. Sama adferd var hofd fyrir
braedslusaltid (fengid fra Reykjavikurborg) enda ekki talid liklegt ad maladar agnir af saltinu hefdur
markteaekt frabrugdid innihald fra heilum saltkornum.

Ryki af uppsprettuefnum var safnad med pvi ad pyrla upp ryki, med prystilofti, inni i 0.5L plastflésku
sem opin var um vida slongu upp i inntak safnarans. Pannig dregur safnarinn ryk Ur pessum
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gervirykmekki likt og um raunverulega rykmengun veeri ad raeda. Pessar 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. Sdtagnir eru almennt mun smaerri
en 10 um og pvi dliklegt ad agnir steerri en 10 um séu a ferdinni sem myndu skiljast fra vid inntak
safnarans. Reiknad var med ad braedslusalt og dekk séu fremur einsleit efni og likur & ad ryk af pessum
uppsprettum veeri apekkt dsundrudu syni ad efnasamsetningu. bvi voru syni af pessum uppsprettum
greind an tilraunar til rykmyndunar.

2.3 Efnagreining og utreikningur

Hver sia var vigtud med greiningarvog med nakveemni upp a 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. Nidurstodur efnagreininganna voru sett i sérstakt
reiknimddel par sem beitt er tolfredilegri fjolbreytugreiningu 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 17 priggja sélarhringasyni & timabilinu 15. mars 2015 til 5. mai 2015. [ téflu 1 er ad
finna yfirlit synatékudaga par sem koma fram veduradstadur medan a synatoku stéd og medalstyrkur
svifryks & hverju synatoku bili sem stdd yfir i 72 tima. Vedurupplysingar eru fengnar fra Vedurstofu
islands [5].

TAFLA1  Styrkur svifryks og veduradstaedur

Syni Dagsetning Vindstefna | Vindhradi Hitastig Raki Urkoma | Svifryk PMyo
[gradur] [m/s] [°C] [%] [mm/dag] [pglms]
8 15-17. mars 2015 154 5,9 2,5 76,3 3,4 39,3
9 18-20. mars 2015 122 5,0 3,0 81,7 3,2 49,9
10 21-23. mars 2015 146 4,8 2,1 81,7 3,4 48,1
11 24-26. mars 2015 170 4,9 1,1 77,7 7,6 37,0
12 27-29. mars 2015 181 3,9 -0,6 79,3 2,7 107,3
13 30-1. april 2015 45 2,6 -3,7 60,0 1,0 40,5
14 2-4. april 2015 156 6,0 3,3 81,0 3,2 44,6
15 5-7. april 2015 196 7,1 4,5 82,3 2,2 51,7
16 8-10. april 2015 138 4,3 0,1 76,0 1,9 32,6
17 11-14. april 2015 218 5,9 0,6 77,0 4,5 39,9
18 15-17. april 2015 166 3,8 5,7 77,7 0,8 40,9
19 18-20. april 2015 152 7,4 6,9 82,3 0,8 31,1
20 21-23. april 2015 280 5,2 3,2 72,3 1,9 46,0
21 24-26. april 2015 38 4,9 -2,2 56,0 0,0 50,2
22 27-29.april 2015 129 4,7 1,6 59,7 0,0 30,5
23 30-2. mai 2015 265 2,7 1,4 59,3 0,0 34,8
24 3-5. mai 2015 41 3,3 2,1 57,0 0,9 32,5

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.

TAFLA2 Samsetning einstakra svifrykssyna

Ovissa og
Syni Dagsetning Malbik Sét Jarévegur | Bremsur Salt o6skilgreint | Svifryk PMyo
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [ug/m:’]

8 15-17. mars 2015 0 66 27 0 8 -1 39,3
9 18-20. mars 2015 35 22 26 0 6 11 49,9
10 21-23. mars 2015 32 31 14 0 7 16 48,1
11 24-26. mars 2015 28 44 0 0 9 19 37,0
12 27-29. mars 2015 81 0 14 0 2 3 107,3
13 30-1. april 2015 29 60 0 0 14 -3 40,5
14 2-4. april 2015 28 51 0 0 13 8 44,6
15 5-7. april 2015 57 28 0 0 7 8 51,7
16 8-10. april 2015 62 36 0 0 0 2 32,6
17 11-14. april 2015 96 0 0 0 0 4 39,9
18 15-17. april 2015 82 0 0 8 0 10 40,9
19 18-20. april 2015 71 0 0 12 0 17 31,1
20 21-23. april 2015 38 33 24 0 0 5 46,0
21 24-26. april 2015 34 27 26 0 0 13 50,2
22 27-29.april 2015 70 25 0 7 0 -2 30,5
23 30-2. mai 2015 29 61 0 0 0 10 34,8
24 3-5. mai 2015 57 46 0 0 0 -3 32,5

Medaltal 48,8 31,2 7,7 1,6 3,9 6,9 44,5
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Hafa parf i huga ad nidurst6dur maelinganna endurspegla adeins svifryksmengunina a pvi timabili sem
synatakan stdd yfir p.e. yfir vetramdanudi frd midjum mars til byrjun mai. Veduradstaedur hafa toluverd
ahrif a samsetningu svifryks par sem buast ma vid ad hlutfall vegryks og jardvegs sé haerra 4 purrum
dogum en sét og salt meira aberandi pegar irkoma er eda snjor & jordu. Nokkud votvidrasamt var yfir
petta timabil sem synataka stdd yfir og voru ekki margir purrir haegvidrisdagar pegar veenta ma mjog
mikillar vegmengunar. Mynd 4 synir medaltalshlutfoll einstakra upprunaefna og 4 myndum 5 og 6 eru
nidurstédur rannsékna sem gerdar voru arid 2003 [3] og 2013 [4].

Ovissa og

Jardvegur oskilgreint
8% 7%

Bremsur
1%

MYND 4 Samsetning svifryks vetur 2015

Bremsur
2%

MYND5 Samsetning svifryks samkvaemt MYND 6 Samsetning svifryks samkvaemt
verkefni 2013 verkefni 2003
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Toluverdur breytileiki er 4 hlutfalli einstakra upprunaefna a milli syna sem liklega skyrist af breytilegum
ytri adsteedum eins og veduradstaedum og umferdarpunga einstaka daga. Ekki var haegt ad finna beina
fylgni @ milli maelinidurstadna og vedurskilyrda. [ pvi samhengi er rétt ad benda 4 ad hvert syni er tekid
yfir 3 sélarhringa og veduradsteedur geta verid mjog breytilegar 4 peim tima. Til ad geta metid fylgni a
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 6nnur efni
sem ekki voru skodud sérstaklega. Hér raedur dvissan mestu en stundum lentu reiknud maeligildi innan
skekkjumarka en i peim tilfellum voru gildin sett sem null, en samt viébuid ad par hafi eitthvad framlag
att sér stad.

{ rannsékninni ndna var notast vid kvarssiur sem hafa minni bakgrunnséhrif en glertrefjasiur sem
notadar voru i rannsékninni 2013. Einnig er efnagreiningartaekid sem notad var ndna mun fullkomnara
og gefur ndkveemari nidurstédur en taekid sem var notad 2013. bessir paettir gera pad ad verkum ad
areidanlegri nidurstodur fast med nakveemara likani nina samanborid vié rannsdknina 2013.

i rannsékninni ntina saust engar visbendingar um eldfjallaésku og var hun pvi ekki h6fd med, en hin
hafdi maelst 18 % i rannsékninni 2013. Engin eldgos par sem aska hefur borist til Reykjavikur hafa ordid
eftir 2013 og svo virdist ad askan sem myndadist i eldgosunum i Eyjafjallajokli 2010 og Grimsvétnum
2011 sé ekki lengur til sadar i svifrykinu.

Hlutfall malbiks maeldist um 49% og er staersti hluti svifryksins. betta er nokkur aukning fra maelingunni
sem gerd var 2013 og er litillega minna en meaeldist 2003. Erfitt er ad segja nakvaemlega hvad veldur
bessum mismun i nidurstodum. Liklegasta skyringin er ad veduradstaedur spili parna inn i, en gera ma
rad fyrir ad votvidri dragi mikid dr svifryksmyndun fra malbiki en mikid vottvidri var 4 maelitimabilinu
2013. Einnig ma benda & ad reiknilikanid nina er ndkveemara en likanid fra 2013 vegna betri ryksia og
nakveemara efnagreiningartaekis. Adrir ahrifapaettir eins og umferdarpungi, nagladekkjanotkun og
malbiksgerdir hofou ekki breyst mikid fra 2013. Enginn verulegur munur er @ malbiksryki eftir 15. april
begar nagladekkjatimabilinu likur svo ekki verdur haegt ad fullyrda um ahrif nagladekkja a
svifryksmengunina at fra pessum géognum. b6 bannad sé ad aka a nagladekkjum eftir 15. april pa er
ljést ad einhverjir keyra afram a nagladekkjum fram yfir pann tima. Einnig var nokkud purrvidrasamt a
meelitimabilinu eftir 15. april par sem bulast ma vid meiri mengun fra hverju nagladekki og upppyrlun
af gdbmlu ryki, pannig ad heildar svifryksmengunin parf ekki endilega ad minnka pé fjoldi nagladekkja
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
asteda er til ad leita dfram leida til ad takmarka malbiksslit par sem malbik inniheldur morg
heilsuspillandi efni eins og t.d. fjélhringja arématisk kolvetnissambond (PAH-efni).

Hlutfall jardvegs minnkar enn frekar og maeldist ndna um 8% midad vid 19% arid 2013. betta skyrist
liklega af litlum jardvegsframkvaemdum hofudborgarsvaedinu. Hér hefur vedurfar lika mikil ahrif
bannig ad buast ma vid miklum sveiflum i pessum paetti.

Svifryk fra bremsum maeldist nina frekar lagt eda rétt um 2% sem er toéluvert laegra en i maelingunni
2013. Erfitt er ad skyra pennan mun en hugsanlegt er ad ndkvaemari maelitaeki sem var notad nuna og
adrar tegundir af sium med minni bakgrunnsahrifum spili parna inn i.
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Hlutfall salts maeldist nina um 4% sem er mjog svipad og maeldist 2013. Seinnihluta maelitimabilsins
begar farid er ad hlyna i vedri og s6ltun gatna haett , maeldist ekkert salt i synunum.

Hlutfall séts, um 31%, maeldist svipad og 2013. Nidurstddurnar stydja eindregid pann grun ad vaegi
sots i svifryki hafi vaxid mjog a sidustu arum. Vaxandi sétmengun er verulegt dhyggjuefni. Loftbornar
agnir eda svifryk er sa pattur loftmengunar sem synir mesta fylgni vid heilsuvandamal hvers kyns og
flestir telja s6tid par eiga mikinn hlut ad mali [6]. [ sétinu eru svonefnd PAH-efni p.e. fjdlhringja
arématisk kolvetnissambond og i peim flokki eru efni sem an efa valda krabbameinum. Aukning a
sotmengun ma ad 6llum likindum rekja til aukinnar umferdar og aukins hlutfalls diselbifreida sem hefur
haekkad mikid undanfarin &r. i byrjun ars 2015 var hlutfall diselbifreida i Reykjavik 27,9% borid saman
vié 24,6% i byrjun ars 2013 og 15,1% 4arid 2000 [7]. Mengun fra diselbifreidum hefur verid vaxandi
vandamal i mérgum stérborgum og hafa nokkrar borgir ni pegar takmarkad eda hyggjast takmarka
umferd diselbila [8]. Osléborg hefur t.d. nd pegar sett reglur um takmorkun umferdar diselbifreida
begar loftmengun i borginni fer yfir dkvedin vidmid [9].

Meelingarnar syna ad stér hluti eda yfir 80% af maeldu heildar svifryki (malbik 48,8%, sot 31,2% og
bremsur 1,6%) ma rekja beint til bilaumferdar. Gera ma rdd fyrir ad petta svifryk hafi neikveed
heilsufarslegahrif og pa sérstaklega sotid sem er mjog fint ryk sem inniheldur ymis eiturefni sem getur
borist langt nidur i dndunarfaeri. Svifryksmengun fra malbiki hefur verid pekkt lengi og lagt hefur verid
i ymsar adgerdir til ad draga ur peirri mengun. Nidurstodur pessarar rannsdknar syna ad hlutfall
malbiks i svifryki er enn toluvert hatt og pvi full asteeda til ad halda afram ad leita leida til ad draga ur
beirrimengun. Greinilegt er ad hlutfall séts er umtalsvert og hefur aukist mikid fra arinu 2000. A sidustu
arum hafa verid gerda auknar krofur & bilaframleidendur vardandi minnkun & dtblastursmengun
bilvéla. Ekki er vitad til ad gripid hafi verid til sérstakra radstafanna af halfu yfirvalda hér a landi til ad
draga Ur sétmengun. Vegna pess hversu hlutfall séts er ad meelast hatt og vegna neikvaedra
heilsufarsahrifa pess er astada til ad rannsaka pennan mengunarpatt nanar og skoda leidir til ad draga
ur sotmengun t.d. med takmorkun & umferd diselbila sem uppfylla ekki dkvedin Utblastursskilyrai.
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VIDAUKIA  EFNAGREININGAR, LIKANSMiDI OG UTREIKNINGAR

Upplausn sia var framkveemd med megnri saltpéturrssyru i 6rbylgjuofni (Parr Multiwave Go) undir
brystingi. Kvarssiur med ryki var komid fyrir i heilu lagi i teflonhylki og baett vid megnri saltpéturssyru,
hylkinu lokad og hitad med 6rbylgjum ad 180°C. Innihald hylkis var sidan feert yfir i syrupvegid kvardad
50mL plastglas (polypropylene) og fyllt upp ad marki. Eftir blondun voru glosin skilundin til ad skilja
kvarsleifar fra upplausninni. 12 mL af taerri lausn faert yfir i 12mL syrupvegid glas til maelingar.

Frumefni i lausnunum voru magngreind med plasma-massagreini (Thermo X-series Il) hja
Efnagreiningu ehf. Tafla 3 synir frumefnin sem voru greind, innri stadla sem voru notadir og hvada
frumefnum var hafnad adur en likanasmidin hoéfst. Astaedur fyrir héfnun frumefnis geta verid tveer. |
fyrsta lagi var allmoérgum efnum hafnad vegna pess ad verulegur hluti meaelidurstadna var undir eda
naerri greiningarmorkum meaeliadferdarinnar. Hins vegar voru nokkur efni par sem sum svifrykssynanna
hofdu heerri meeligildi en allar uppspretturnar og pvi ekki haegt ad fa nothaeft framlag fra pessum
breytum til likansins.
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VIDAUKI A — EFNAGREININGAR, LIKANSMiDI OG UTREIKNINGAR

TAFLA3  Magngreind frumefni

Frumefni Hafnad Hafnad
v. lagra gilda v. 6samraemis *
Li X
Be X
B X
Sc
Ti
\Y X
Cr X
Ni X
Br X
Rb X
Sr
Y
Zr
Nb X
Pd X
Cd
Sn
Sb
| X
Ba
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
w
Hg X
Tl X
Pb
Th X
Ca
=]
Mg
K X
Na
S X
Fe
Mn
Zn
Cu
Se X
Co
Mo
Al

* Styrkur frumefnis i ryksyni haerri en i 6llum uppsprettusynum
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Til pess ad jafna ahrif einstakra breyta (frumefna) innbyrdis voru gognin formedhondlud, fyrst med
normun og sidan med midjun. An formedhdndlunar myndu efnin med haesta styrk hafa rikjandi ahrif
a likanid, enda alls ekki gefid eda liklegt ad efni i hdum styrk sé einkennandi fyrir tiltekna uppsprettu
umfram adra. betta var hér leyst med normun p.e. deilt var med hasta styrk viokomandi frumefnis i
gagnasafninu og margfaldad med 100 til ad bezeta leesileika. bannig dreifast meaeligildi fyrir oll
greiningarefnin 4 bilid 0 til 100. Midjun gagnanna (dregid fra medalgildi fyrir styrk tiltekins frumefnis
fra ollum styrkgildum frumefnisins) er til ad einfalda utreikning héfudpatta (principal components) i
fjdlbreytuhugbidnadinum. pessi formedhondlun var framkvaemd i toflureikni a6ur en gégnin voru flutt
yfir i fjdlbreytugreininguna.

"Partial Least Squares Regression" (PLS) er ein margra fjolbreytuadferda sem byggir a uUtreikningi
undirliggjandi breyta, svonefndra hofudpatta (principal components). Hofudpaettirnir eru linulegar
samantektir grunnbreytanna (hér maeligildi fyrir frumefni) og peir eru hornréttir hver a8 annan. Ef unnid
er med n grunnbreytur er 1. hofudpattur vektor med stefnu eftir adfallslinu i gegnum n-vitt gagnasafnid
sem gefur mestan breytileika (variability). Til eru ételjandi margar hornréttar linur 4 pessa linu, en su
beirra sem gefur mestan breytileika akvedur stefnu 2. hofudpattar og pannig koll af kolli. Tilgangur
med pessum hernadi er faeekkun breyta og i mérgum tilvikum ma skyra yfir 90% af breytileika i floknu
gagnasafni med faeinum eda jafnvel einum hofudpeetti. Petta ma nyta baedi til ad flokka apekk syni i
hopa eftir "skyldleika" og til ad reikna samhengi vid adrar staerdir p.e. til ad smida likon. PLS-adferdin
kemur dr ranni efnafreedinnar p.e. fra fagsvidinu sem nefnt er "chemometrics" en nytur vaxandi
vinszelda langt at fyrir radir efnafreedinga vegna pess hve sveigjanleg adferdin er og litid naem fyrir
skadlegum ahrifum samdreifni (covariance), sem er mikid vandamal i mérgum 68rum Utfaerslum
fjdlbreytugreininga. Hér var notadur Unscrambler-hugbunadur fra CAMO Software AS i Noregi.

Reiknad er likan fyrir hverja uppsprettu um sig. Hrein uppspretta fzer styrkgildid 100 p.e. segja ryk af
t.d. malbiki telst 100% malbik i likani fyrir malbik. Hinar uppspretturnar fa gildid 0 i sama likani. I vel
[anudu likani parf pvi reiknad gildi fyrir uppsprettuna ad vera sem naest 100 og gildi fyrir hinar
uppspretturnar sem naest 0. Baeta ma nakvaemni likans med pvi ad gefa breytum mismikid vaegi og
dregur slik "mannleg" innblondun ekkert ur vaegi Utreikninganna. Til ad mynda er audvelt ad sja ad
styrkur natriums hlytur ad vera 6drum breytum mikilvaegari pegar meta a framlag braedslusaltsins.
Vaegi einstakra breyta er slegid inn i hugbunadinn & formi studla par sem grunngildi fyrir allar breytur
er 1. [ toflu 4 ma sja lista yfir frumefnin sem nytt voru vid likanasmidina og veegisstudlana i hverju likani
um sig.
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VIDAUKI A — EFNAGREININGAR, LIKANSMiDI OG UTREIKNINGAR

TAFLA4  Veegi breytna (frumefna) i einstokum fjolbreytulikdnum

Frumefni Malbik Sét Jardvegur Dekk Bremsuleifar Salt
Sc 1,7 0,8 3,0 0,0 0,0 1,0
Ti 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sr 0,3 0,0 0,2 0,2 0,0 1,0
Y 1,9 0,9 0,4 0,0 0,0 0,0
zZr 1,3 0,2 0,4 0,0 0,0 0,0
Cd 0,9 0,2 1,3 0,0 1,1 0,0
Sn 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sb 1,3 0,2 0,0 3,5 1,1 0,0
Ba 1,5 0,2 0,0 0,0 2,2 0,0
La 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ce 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pr 1,3 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nd 0,3 2,5 0,0 0,6 0,0 0,0
Sm 0,3 2,9 1,1 0,0 0,0 0,0
Eu 1,3 1,3 0,9 0,0 0,0 0,0
Gd 1,3 1,3 0,9 0,0 0,0 0,0
Dy 1,2 2,8 0,9 0,0 2,0 0,0
Ho 1,2 3,0 0,9 0,0 2,0 0,0
Er 1,2 3.1 0,9 0,0 2,0 0,0
Tm 1,2 0,2 0,9 0,0 0,0 0,0
Yb 1,2 0,9 0,9 0,0 2,0 0,0
w 2,2 0,9 0,1 0,2 0,0 0,0
Pb 0,5 0,4 1,6 0,0 0,0 1,0
Ca 0,5 1,0 1,2 0,2 0,0 1,0
P 1,1 4,7 1,1 0,9 0,9 0,5
Mg 1,3 0,7 1,2 0,8 0,0 1,0
Na 0,7 0,9 0,7 0,0 0,0 3,0
Fe 0,8 0,8 0,7 1,7 4,2 1,0
Mn 0,8 1,3 0,4 0,0 0,0 0,0
Zn 0,8 0,2 0,2 6,0 0,6 1,5
Cu 1,6 0,8 1,4 0,0 0,2 0,0
Co 0,6 1,3 1,4 0,8 0,2 0,0
Mo 0,6 1,0 0,2 1,7 1,6 0,5
Al 0,6 3,0 0,2 0,0 0,0 1,0
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Sérhverju reiknudu gildi fylgir skekkjumat og skekkjan verdur ad vera minni en reiknad meeligildi til ad
eitthvert mark sé 4 takandi. [ t&flu 5 ma sja reiknud gildi fyrir allar uppspretturnar og stadalfravik innan
sviga. Engin vixlverkun (framlag einnar uppsprettu til annarar) telst marktaekt ef midad er vid 95%
oryggismork (+/- 2 stadalfravik).

TAFLA5  Reiknud gildi ur likbnum - Uppsprettur, dalkur fyrir hvert likan.

Uppspretta Malbik Sot Jardv. Dekk Bremsuleifar Salt
% % % % % %
Bremsluleifar 1 2 (15) 39 2 (8) 4 4 97 (5) 2 (3)
Bremsluleifar 2 9 (22) 9 (16) -1 () 2 4) 102 (6) -7 (6)
Jardvegur B 0 (9 6 (8) 99 (5) -1 (2 2 (8) 0 4
Jardvegur A 19 3 (@) 101 (5) -1 (2 5 (9 0 4
Malbik 1 96 (9) -7 (6) 3 (5 2 (2 0 (6) 3 4)
Malbik 2 103 (9) 8 (8) -3 (5) 2 (2 9 (5 4 (4
Sot -1 (8) 99 (6) 1 (5 1 (2 -1 (5) 6 (3)
Salt 0 (9 2 (7 -1 (6) 1 (3) 2 (5 99 (3)
Dekk 39 1 (7) 0 (7) 100 (2) 1 (5 3 (5)
TAFLA6  Reiknud gildi fyrir svifrykssyni af gatnamdtum Grensasvegur - Miklabraut
Syni Malbik Soét Jarov. Dekk Bremsuleifar Salt Alls
% % % % % % %
4 60 24 5 89
8 66 27 8 101
9 35 22 26 6 89
10 32 31 14 7 85
11 28 44 9 82
12 81 14 2 97
13 29 60 14 103
14 28 51 13 92
15 57 28 7 92
16 62 36 99
17 96 96
18 82 8 90
19 71 12 83
20 38 33 24 94
21 34 27 26 87
22 70 25 7 102
23 29 61 90
24 57 46 103
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VIDAUKI A — EFNAGREININGAR, LIKANSMiDI OG UTREIKNINGAR

[ toflu 6 ma sja meginnidurstoédu verkefnisins p.e. mat & framlagi rykuppsprettanna til ryksyna sem
safnad var vid gatnamét Grensasvegar og Miklubrautar & timabilinu 15. mars 2015 til 5. mai 2015. |
dalkinum lengst til haegri ma sja samanlagt framlag uppsprettnanna til einstakra syna. par sem framlag
reiknast neikvaett og par sem metin skekkja (95% 6ryggismork) var stzerri en reiknad framlag eru eydur
i toflunni. Hér ber ad undirstrika ad um er ad raeda likan, fremur en malingu, byggt 4 tilteknum
forsendum og fldknum atreikningum. Og pétt présentutdlurnar i dalkinum lengst til haegri séu bysna
naerri 100% ber alls ekki ad skilja paer sem nakveemar nidurstddur. Heilt yfir eru nidurstédurnar vonum
framar midad vid einfaldleika adferdafradinnar. Til ad mynda byggjum vid utreikningana a tveim
jardvegssynum til ad aeetla framlag fra hvers kyns jardvegi, sem kann ad vera pyrlad upp i
framkvaemdum vids vegar & hofudborgarsveedinu eda sem losnar af taettum umferdareyjum. Sétsynid
er tekid ur einum bil og pad er myndad ur einni (adallega) afyllingu a tank bilsins og bremsuleifarnar
koma ur hreinsunarbuinadi tveggja bremsuverkstaeda, en pau voru tekin med margra dra millibili.
Malbikssynin voru tekin af tveim gerdum malbiks sem finna ma a pessum gatnamoétum, en engin tilraun
gerd til ad meta hlutfallslegt framlag hvorrar um sig p.e. hve stdran flot pau dekka eda hve mikid slit er
a peim flotum. Styrkur fjolbreytugreiningarinnar liggur i pvi ad pegar maldir eru nzegilega margir
eiginleikar pa verdur munur @ milli mismunandi syna ur sama flokki (sému uppsprettu) litill f samanburd
vid muninn 4 milli flokka.

Einsleitu svifryksuppspretturnar salt og dekk skiludu sérlega gédum likbnum, sem rekja ma til ad pessi
efnividur inniheldur rikjandi efnispaetti (Na i salti og Zn i dekkjunum) sem eru marktaekt haerri en i
00rum uppsprettum og auk pess mjog lag gildi fyrir moérg hinna efnanna. Annars vegar gefur petta
okkur pokkalega trdverdugt mat a fremur lagu innihaldi salts i moérgum synanna og hins vegar gefur
likanid fyrir dekk til kynna ad ekkert bendir til ad pau hafi marktaekt framlag til svifryksins.
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