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Agrip

Mengun vegna umferdar er pekkt vandamal { borgum vida um heim. A Tslandi er pad svifryk vegna
umferdar sem oftast veldur pvi ad loftgedi versna og fara jafnvel yfir heilsuverndarmork. Magn
mengandi efna er had hrada okutxkis, en pad samband fer eftir tegund mengunar og tegund
Okutekis. Hér synum vid ad sambandid milli mengunar og hrada fyrir gos er tiltélulega einfalt fyrir
nylega bila, linulega vaxandi fyrir slit vegna dekkja og vega og ad vegna pess a0 nagladekk slita
vegum 20-falt hradar en 6negld dekk, pa yfirgnafir sa pattur framleidslu svifryks vegna umferdar.
Me0d pvi ad reikna framleidslu svifryks fyrir nylegan bil er hagt ad sja hlutfallslegt mikilveegi peirra
ferla sem par leggja til. Ef nylegur bill er 4 6negldum dekkjum pa er utblastur (7%) og slit 2 bremsum
(33%), dekkjum (21%) og vegum (39%). Fyrir bil a4 nagladekkjum er mikill meirihluti
svifryksframleidslunnar vegna vegslits (92%). Nidurst6durnar syna ad med pvi ad draga ur
umferdarhrada metti draga toluvert ur framleidslu svifryks; og par med sliti gatna.

Efnisord: Svifryk, félksbilar, loftgedi, umferd, vegslit

Hifundar skyrsiunnar bera abyrgd d innihaldi hennar. Nidurstoonr hennar ber ekki ad tilka sem yfirlysta stefnu
Vegagerdarinnar eda dlit peirra stofnana eda fyrirtakja sem hifundar starfa bja.
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1. Inngangur

Mengun vegna umferdar er pekkt vandamal  borgum og bajum vida um heim og 4 Islandi er pad
svifryk vegna umferdar sem oftast veldur pvi ad loftgedi versna og fara jafnvel yfir
heilsuverndarmork. Pvi er naudsynlegt ad gripa til moétvaegisadgerda til ad draga Gr magni svifryks
i andrumslofti.

Besta leidin er ad draga ar framleidslu svifryks vegna umferdar, radast a0 rétum vandans. Oft er
lagt til ad draga ur umferd, an pess kannski ad raunverulegar lausnir séu utlistadar eda ad draga ur
notkun nagladekkja. Hér synum vid ad nagladekkin eru langsamlega starsti lidurinn { framleidslu
svifryks og pvi myndu pessar adgerdir skila arangri. Fatt bendir p6 til pess ad dragi muni ur umferd
a nastu arum og notkun nagladekkja er erfitt ad breyta. Hvoru tveggja wtti ad stefna ad, minni
umferd og farri bilar 4 nagladekkjum, en vantanlega mun pad taka nokkud langan tima. A9 draga
ur hrada, setja hradatakmork legri en nu gilda, er ein peirra leida sem nefnd hefur verid. Hér
skodum vid ahrif pess ad breyta hrada Skutxkja 4 magn mengandi efna sem myndast vegna
umferdar.

Magn mengandi efna er had hrada okutxkis, en pad samband fer eftir tegund mengunar og
okutzkis. Til ad svara pvi hversu vel slikar adgerdir myndu duga er naudsynlegt ad reikna hvernig
uppsprettur mengunar vegna umferdar breytast sem fall af hrada.

Groflega ma skipta uppsprettum mengunar vegna umferdar { tvennt, beinan utblastur og slit. Mjog
margar gastegundir ma finna { atblastri bifreida, en hér verdur adeins fjallad um NO, og CO, auk
svifryks (PM10). Mengun vegna slits verdur skodud sem uppspretta svifryks (PM10) vegna slits 4
bremsum, dekkjum og vegum, badi vegna sumar- og nagladekkja.

Uppsprettur mengunar vegna umferdar eru reiknadar fyrir félksbila. Pyngd og steerd 6kutakja hefur
ahrif 2 magn mengunar, en almennt gildir sama samband fyrir breytileika med hrada.

1 kafla 2. Bakgrunnur verdur fjallad nanar um ahrif mengunar og préun bilacignar. I kafla 3. Adferdir
og gogn, er utskyrt hvadan pau gogn sem notud eru koma og hvernig uppsprettur mengunar eru
reiknadar. 1 kafla 4. Nidurstiour gg nmradur eru nidurstodur reikninga 4 uppsprettum mengunar
vegna umferdar sem fall af hrada kynntar og reddar. A0 lokum i kafla 5. Samantekt er sidan stutt
samantekt 4 helstu nidurstodum.

Gildi fyrir slit eru almennt gefin sem mg/km/veh, samsé slit sem massi fyrit hvern keyrdan
kilémeter okutakis. Svifryk og vegryk er hér almennt talad um saman og att vid PM10 nema annad
sé tekid fram.
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2. Bakgrunnur

Mengun i borgum vegna umferdar er mikid ahyggjuefni um allan heim. Vitad er ad margskonar
sjukdémar tengjast slikri mengun, til demis eru ahrif svifryksmengunar (PM10 og PM2.5) vel pekkt
(Krzyzanowski and Cohen 2008; OECD 2020).

Rafbilar eru mikid til umradu og buist er vid toluverdri aukningu peirra 4 nastu arum. Kostir peirra
eru m.a. a0 pad er engin mengun vegna utblasturs. En dekk, bremsur og vegir slitna afram og
almennt eru rafbilar heldur pyngri en bensin og disel bilar og pvi ma reikna med a0 slit verdi meira
(Simons 2016; Timmers and Achten 2018) og par med framleidsla 4 svifryki.

I pessari rannsékn er aherslan 16gd 4 breytileika { styrk uppsprettna mengunar sem fall af hrada.
Fjolmargar adrar breytur geta haft ahrif 4 staerd uppsprettna, t.d. pyngd okutxkja, dekkjategund og
fleira. Flestar stzerdir til a0 meta slit hafa stor skekkjumork, en slikt skalar adeins ferlana til, breytir
almennt ekki hvernig breytingarnar verda sem fall af hrada; par eru audvitad nalganir gerdar einnig.
Til a0 akvarda gildi fyrir slit er a0 mestu studst vid rannséknir 4 nordurléndunum { tengslum vid
préun NORTRIP likansins (Johansson et al. 2012). Par hafa likanreikningar verid bornir saman vid
melda mengun til ad akvarda pessi studla 4 sem bestan hatt (Denby, I Sundvor, et al. 2013; Denby,
I. Sundvor, et al. 2013; Kupiainen et al. 2016). Hér er leitast vid ad bera saman 4 sambarilegan hatt
reiknadar uppsprettur mengunar.

2.1 Bremsur

Tolur um bremsuslit eru 4 nokkud breidu bili og misjafnt hversu stor hluti er talinn vera PM10.
Almennt er talid ad stor hluti heildarslits bremsubtunadar sé PM10 (Grigoratos and Giorgio 2014;
Grigoratos and Martini 2015); 50% - 98%.

I borgum er hlutfall svifryks (PM10) vegna slits 4 bremsum oft 4 bilinu 16 — 55% af heildarsvifryki
vegna slits (e. non-exhaust emissions), en a hradbrautum (e. freeways) er hlutfallido mun legra (um
3% af pyngd) vegna leegri bremsunartioni (Grigoratos and Giorgio 2014).

Flestar rannsoknir gefa til kynna ad mest af 6gnum (midad vid pyngd) { PM10 vegna bremsuslits
sé amilli 2 — 6 um (Grigoratos and Giorgio 2014). Hins vegar ef skodad sem fjoldi agna (smaar
agnir hafa litla pyngd samanborid vi0 staerri, skalast med rammali og pvi radius { 3ja veldi) er hamark
i orfinum 6gnum (<80 nm) og annad fyrir finar agnir, en enn adrar rannsoknir segja ad undir
venjulegum kringumstedum sé ekki hamark 1 6rfinum 6gnum (Grigoratos and Giorgio 2014).

Flestar tilraunir { veghermum (e. road simulation) og likanreikningum gefa ad slit vegna bremsa sé
4 bilinu 2.0 — 8.8 mg/km/veh fyrir folksbila (e. LDV), oft er 6 — 7 mg/km/veh notad sem er mjog
nerti utblastursgildum 4 nylegum dieselbilum (Euro 5/6). Fyrir pyngti bila (e. HDV) eru tolurnar
almennt 10 sinnum heaerri (Grigoratos and Giorgio 2014).

Efnasamsetning svifryks vegna bremsluslits einkennist af hau hlutfalli pungmalma (Fe, Cu, Zn, Sn,
Sb) auk S, en auk pess er nokkud magn lifrenum efnum (e. organic substances) og kolefni (e.
elemental carbon) { fina hlutanum (PM2.5) (Grigoratos and Giorgio 2014).

2.2 Dekk

Talid er ad milli 0.1 — 10% af pyngd (e. mass) dekkjaslits sé svifryk (PM10) (Grigoratos and Giorgio
2014).
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I borgum er hlutfall svifryks (PM10) vegna slits 4 dekkjum talid vera 4 bilinu 5 — 30% af
heildarsvifryki vegna slits (e. non-exhaust emissions) (Grigoratos and Giorgio 2014).

Agnir vegna dekkjaslits hafa verid greindar fra 10 nm upp { nokkur hundrud um (Jan Kole et al.
2017; Jarlskog et al. 2020). Dreifing agna (<10 pm, PM10) vegna dekkjaslits (midad vid pyngd)
virdist vera tviskipt, annars vegar mjog finar agnir og hins vegar milli 5 — 9 um (Grigoratos and
Giorgio 2014).

Flestar tilraunir { veghermum (e. road simulation) og likanreikningum gefa slit vegna dekkja 4 bilinu
3.5 - 9.0 mg/km/veh fyrir folksbila (e. LDV), oft er 6 — 7 mg/km/veh notad sem er mjég narri
utblastursgildum 4 nylegum dieselbilum (Euro 5/6) (Grigoratos and Giorgio 2014). Fyrir pyngri
bila (e. HDV) eru télurnar almennt 10 sinnum hearri (Wagner et al. 2018).

Efnasamsetning dekkjaslits (PM10) einkennist helst af Zn, auk Cu og S, en einnig hafa fundist
PAHs og fleiri efni (Grigoratos and Giorgio 2014).

Orplast myndast vid slit 4 dekkjum og er talid ad allt a0 30% (af rammali) alls Grplasts sem mengar
ar og hof sé vegna dekkjaslits (Sommer et al. 2018). Gotusépun er talin g60 leid til ad draga ar
dreifingu Orplasts vegna umferdar (Hann et al. 2018; Jarlskog et al. 2020; Vogelsang et al. 2019).

2.3 Vegslit

Til ad reikna slit 4 vegum parf upplysingar um gerd vegyfirbords, en pessar upplysingar eru ekki
alltaf adgengilegar og getur munad nokkru i magni reiknads slits. Gerd er su nalgun ad vegslit
breytist linulega sem fall af hrada og er pad byggt m.a. 4 tilraunum (Denby and Sundvor 2012). Rétt
er a0 taka fram ad utreikningar med NORTRIP likaninu benda til pess ad vid mikinn hrada (>70
km/klst) myndist helst til of mikid svifryk med pessati nalgun og gati pvi aukningin sem fall af
hrada verid minni fyrir hrada yfir um 70 km/klst. Petta hefur hins vegar ekki verid stadfest,
nidurstédur adeins misvisandi og pvi er linulegt samband besta nalgunin afram.

Toluverd ovissa getur verid folgin { akvordun eiginleika vegyfirbords. A einfaldan hatt ma segja ad
gildi 4 bilinu 0.7 til 2 sem margfalda slit vega séu moguleg midad vid samsetningu vegyfirbords 4
nordurlondunum.

2.4 Utblistur

Utreikningar 4 utblestri gasa og svifryks eru gerdir midad vid ,,heitan dtblastur® (e. hot exhaust) og
stadaladstaedur, pannig ad ekki er reiknad sérstaklega fyrir breytingar 4 hitastigi { umhverfi eda hvort
vélin sé kold.
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3. Adferdir og gégn

Notast var vid gbgn um utblastur fra National Atmospheric Emission Invintory (NAEI), Vehicle
Emission ~ Factor  Database  v02.8xls  (vev8), og  COPERT  (ED62553001,
rtp_Copert5_PMEFs_final xls), auk visindagreina.

Goégn um bilaeign og skiptingu bilaflotans eftir orkugjéfum voru sétt 4 vef Hagstofu Islands
(hagstofan.is). Gogn um algengustu bilategundir (Euro flokka) voru fengin fra Umhverfisstofnun.

Til a0 reikna uppsprettur mengunar vegna slits (e. non-exhaust vehicle emission (NVE)) stydjumst
vid medal annars vid adferdir sem préadar hafa verid i NOTRIP likaninu (Denby and Sundvor
2012). Almennt gerum vid rad fyrir ad gotur séu purrar og audar.

3.1. Nagladekkjanotkun, tegundir og fjold: bila

Fjoldi folksbila 4 Islandi er med pvi mesta (midad vid hofdatslu) sem gerist (Mynd 1). Undanfarin
ar hafa verid 4 milli 700 — 755 folksbilar skradir 4 hverja 1000 ibda', eda nerti pvi bill 4 hvern
einstakling eldri en 17 ara”.
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Mynd 1. Skridir folksbilar (1 — 8 manna) G hverja 1000 ibiia (gign sott G vef Hagstofu Islands).

Samsetning bilaflotans hefur breyst nokkud undanfarin ar, disel bilum hefur fj6lgad og 4 allra
s{®ustu arum hefur £j6ldi bila sem ekki eru knunir af bensin eda disel aukist nokkud (Mynd 2).

! https://px.hagstofa.is/pxis/pxweb/is/Umhverfi/Umhverfi 5 samgongur 3 okutackiogvegir/SAM03101.px
2 https://www.ruv.is/ frett/bill-fyrir-hvern-islending-17-ara-og-eldri

-
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Mynd 2. Fjildi bila d Lsiandi eftir orkugjifum bensin og disel (efri) og rafmagns, hybrid g metan (nedri) (gign af
vef Hagstofu Islands).

Fjoldi bila 2 negldum dekkjum er adeins breytilegt milli ara (Mynd 3). Hlutfallid er reiknad med pvi
a0 telja bila 4 4 st6dum 6 sinnum 4 ari (Umhverfis- og Skipulagssvid 2020). Fjoldi bila a
nagladekkjum, hdmarksgildi nagladekkjatimabilsins, var yfir 60% veturna 2000/1 til 2003/4
(Umbhverfis- og Skipulagssvid 2020). Fra vetrinum 2004/5 (2005 4 Mynd 3) hefur hlutfallid verid
heldur legra, eda { kringum 44% undanfarin ar (Mynd 3). Athyglisvert er p6é ad ferri bilar voru a
nagladekkjum milli 2011 — 2016, en 4 peim tima var toluvert fjallad um, auglysingar 4 vegum
Reykjavikurborgar til deemis, ad ekki pyrfti ad nota nagladekk a héfudborgarsvadinu.

A hverjum tima eru fiolmargar tegundir bifreida og dekkja { umferdinni. Hér verdur einblint 4
nylega folksbila, enda peir flestir og mest eknir’. Euro 6 stadalinn tok gildi 4rid 2015, pannig 20
allir nyir bilar fra 2015 verda ad uppfylla Euro 6 stadalinn ad lagmarki.

3 https:/ /bifreidatolur.samgongustofa.is/

4 https:/ /www.rac.co.uk/drive /advice /emissions/euro-emissions-standards
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Mynd 3. Héamarksfjild: bila d negldum dekkjum i Reykjavik. - Peak studded tire use in Reykjavik. The ratio is
calenlated counting cars at 4 locations 6 times per year (Umbverfis- og S kipulagssvio 2020).
3.2 Slit a bremsum

Slit 4 bremsum er adallega had tidni stoppa. Megnid af gnum sem myndast eru PM10; nokkud
breytilegt en alveg upp 1 98% (Grigoratos and Martini 2015). Slit 4 bremsum er,

Wb = WO X hC’ (1)

pat sem ) = 0.006 g/km/veh er grunngildid og 4. (hér A, = 1.5) er studull fyrir akstutlag, 4. er 0.5
a pj6dvegum (e. highway), 2 { umferdarongpveiti, 1.5 { borgum og 1 er vidmidunargildid (Denby
and Sundvor 2012).

I samantekt um malingar 4 grunngildi bremsuslits (PM10) var pad um W, = 6 mg/km/veh
(Grigoratos and Martini 2015); midgildi gilda { T6flu 5 1 grein peirra.

3.3 Slit d dekkjum

Slit 4 dekkjum er had hrada Skutxkis og su nalgun gerd ad pad samband sé linulegt (Denby and
Sundvor 2012). Dekkjaslitio er,

We=Wox - f; ey
par sem W) er grunngildid (e. basic tite wear rate), » er hradi okutxkis, » = 70 km/klst er
vidmidunarhradinn og /= 0.08 er hlutfall slits sem er PM10 (oft er /= 0.1 notad).

3.4 Slit d vegum

Til a0 reikna slit 4 vegum parf upplysingar um gerd vegyfirbords 4, hamarkskornasterd (MS i mm),
Nordic Ball Mill (INBM studul) fyrir horku (e. hardness) og hlutfall steina yfir 4 mm (§ i %). Pessar
upplysingar eru ekki alltaf adgengilegar og getur pad munad nokkru { magni slits.

Reiknad er med ad vegslit breytist linulega sem fall af hrada og er pad byggt m.a. 4 tilraunum
(Denby and Sundvor 2012). Vegslitio er,

W =Wy X hX=Xf, “
0
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pat sem 2 = 70 km/klst, 4 fer eftir gerd vegyfirbords og fer hlutfall svifryks (PM10). Hagt er ad
reikna fat fra tegund vegyfirbords (Johansson et al. 2012),

f=1[82-02xNBM+ 0.1 x(MS—11)]/100, 3)
og studulinn 4,

h =249+ 0.144 X NBM — 0.069 x MS — 0.017 X S, 5)
par sem NBM er Nordic ball mill studull fyrir hérku, MS er hamarkskornasterd og S er hlutfall

steina > 4mm ($>4mm).

I Gtreikningunum notum vid NBM = 5, MS = 16 mm og § = 75, sem gefur 4 = 0.83 (5) og f= 0.08
(3)-

Fyrir folksbila er grunngildi vegslits vegna sumardekkja Wg*™™¢" = 0.1 g/km/veh og
Wostudded = 2.88 g/km/veh vegna nagladekkja.

Toluverd 6vissa er { akvordun eiginleika vegyfirbords. 4 getur verid fra 0.69 (NBM=4, MS=16 mm,
S=75) upp 1 2.04 (NBM=11, MS=11 mm, §=75) midad vid gildi sem hafa verid gefin fyrir
vegyfirbord 4 nordurléndum og f(3) fra 0.06 (NBM=11, MS=11 mm) upp i 0.08 (NBM=4, MS=16
mm) fyrir likleg gildi 2 NBM, MS og S.

I lj6s kemur ad /reiknad med (3) er mun legra en margar tilraunir, meelingar og samanburdur 4
melingum og likanreikningum gefur til kynna. bvi er notud énnur leid til ad reikna hlutfall svifryks
(PM10) f (Denby and Sundvor 2012; Johansson et al. 2012),

f= fref

par sem frer = 18%, 2,,= 50 km/h (Denby, 1. Sundvor, et al. 2013) og v er hradi (km/klst). Gildid
a fres er raunar ekki mjog vel dkvardad, en fengid med pvi ad herma svifryksmengun 4 vel pekktu
svadl (Denby and Sundvor 2012).

1+cxXv

©)

14XV’
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4. Nidurst6dur og umradur

Reiknadur er utblastur 4 gosum (NOy, CO) og svifryki (PM10) og framleidsla 4 PM10 vegna slits 4
bremsum, dekkjum og vegum sem fall af hrada. Par sem slit vega vegna nagladekkja er 20 — 30
sinnum meira en vegna 6negldra dekkja, er [jést a0 nagladekk eru rikjandi { svifryksframleidslu og
pvi eru ahrif peirra skodud nokkud itarlega.

4.1 Vegslit vegna nagladekkja

Med pvi ad nota NBM = 5, MS = 16 (and § = 75), ¢ = 0.012 hr/km, fr.cf = 18%, og vy= 50 km/h
(Denby, L. Sundvor, et al. 2013), pa er munurinn a vegsliti eftir pvi hvort jafna (3) eda (6) er notud
fyrir fand mikill (Mynd 4). Raunar geti munurinn audveldlega verid mun meiti, pvi frof { sumum
malingum er 28% (Norman et al. 2016; Snilsberg 2008), sem gaefi um 800 mg/km/veh { stad 500
mg/km/veh vid 50 km/klst hrada med frer= 18%. Pannig a0 frer = 18% er malamidlun milli f
sem faest med (3; um 7%) og pess sem Snilsberg et al. (2008) mzldi (28%).

@©
o
(=)

——\r (Eq.3) —8=Wr (Eq.06)
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oS O o o o O

Vegslit PM10 (mg/km/veh)

—
=]
(e)

o

20 30 40 50 60 70 80 90
Hraodi (km/klst)

Mynd 4. Slithradi (PM10) reiknadur med jofnum (3) og (6). - Wear factor (PM10) using different assumptions
Jor f(Egs. 3 0g 6).

Einnig er vert ad benda 4 ad hradinn hefur toluvert mikil ahrif 4 vegslit og vegna pess ad bzdi
vegslit almennt og hlutfall PM10 eru fall af hrada er sambandid olinulegt (Mynd 4).
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4.2 Veg-, bremsu-og dekkjaslit
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Mynd 5. Svifryk (PM10) vegna dekkja-, bremsu- og vegslits vegna sumardekkja sem fall af hrada.

Svifryk (PM10) vegna bremsuslits (1) er ekki had hrada (hins vegar breytist studullinn h.; er 0.5 4
pjodvegum, 1.5 { borgum og 2 par sem umferdartafir). Hins vegar er dekkjaslit (2) og vegslit vegna
sumardekkja (og nagladekkja) (4) fall af hrada (Mynd 5). Vegslit vegna nagladekkja er had hrada a
sama hatt og vegna sumardekkja, nema hvad gildin eru nzstum 30 sinnum hearri (Mynd 6).

900
800
700
600
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300
200
100

=@ Vegur (nagladekk)

- = =Vegur
= = =Dekk

Bremsur

Slit PM10 (mg/km/veh)

20 30 40 50 60 70 80 90 100
Hradi (km/h)

Mynd 6. Svifryk (PM10) vegna vegslits bila d nagladekkjum sem fall af hrada. Einnig er vegslit vegna
sumardekkja, bremsa og dekkja synt (Mynd 5). — PM10 due to studded tire road wear as a function of speed. Also
shown are the road wear due to summer tires, tire wear and brake wear (Fig. 5).

4.3 Uthldstur svifryks (PM10)

Utblastur svifryks (PM10) er nokkud breytilegur eftir tegund bila, sér i lagi fyrir disel bila (Mynd 7).
Bilar sem eru pre-Euro hafa mun herri ttblastur, milli 130 — 370 mg/km/veh, en ninast engir slikir
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folksbilar eru { umferd { dag. Raunar maetti nanast sleppa Euro 2 bilum einnig (samanlagdur akstur
peirra er um 26 milljon kilémetra). Fyrir adrar tegundir sem eru { efstu satum yfir mest eknu bilana,
Euro 4 med DPF og nylegti, er tblasturinn innan vid 5 mg/km/veh og breytist ekki mikid med
hrada.

70 Euro 2 Euro 3
60 =@=LFuro 3 with DPF ==@=FEuro 4
—q.ﬂ) =@=Luro 4 with DPF =@=TFuro 5
% 50 =@=—Turo 6_x
g 40
\
g/ —— ==

20
>
* 10

0 w
20 30 40 50 60 70 80 90 100
Hradi (km/klst

Mynd 7. Utblistur svifiyks (PM10) fyrir mismunandi tegundir disel bila (COPERTS). Heér sleppum vid pre-
enro bilum (hafa milli 130 — 379 mg/ km/ veb). - PM10 emission (COPERT 5) for different types of diesel cars
(Euro). Here we omitted pre-euro (range between 130 — 370 mg/ kn/ veh).

Fyrir bensin bila er dtblastur svifryks (PM10) alltaf minni en 3.5 mg/km/veh (Mynd 8). Einnig
breytist magnid litid med hrada.

—8—DPre, Euro 1,2 =—@=Furo 3, 4 Euro 5, 6_x

.§ 4
E 3 C < < < & & < < O
=4
= 2
é C < < < & U
e 1
)
= 0

20 30 40 50 60 70 80 90 100

Hradi (km/klst)

Mynd 8. Utbldstur svifyks (PM10) fyrir mismunandi tegundir (Euro flokknr) bensin bila (COPERT 5). -
PMT10 emission (COPERT 5) for different types of gasoline cars (Euro).

4.5 Utbldstur gasa

Utblastur NO; er almennt { lagmarki { kringum 70 km /klst hrada fyrir disel bila (Mynd 9), en hakkar
bxdi nokkurn veginn 4 sama hétt fyrir hvern km/klst sem hradinn eykst eda minnkar. Nylegustu
bilarnir (Euro 6) hafa téluvert legri utblastur en eldri tegundir.
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Mynd 9. Utblistur NO.. (COPER 5) fyrir mismundi flokka (Euro) disel bila. - NO. emission (COPERT 5)
for different types of diesel cars (Euro).

Fyrir bensinbila er atblastur NOx fyrir nylega bila (fra Euro 4) minnkandi fall af hrada, auk pess
sem gildin eru mun laegti en fyrir disel bila (<100 mg/km/veh) (Mynd 10). Fyrir elstu tegundirnar
eru gildin mjog ha, pre-Euro eru >1500 mg/km/veh fyrir hrada >30 km/klst.
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Mynd 10. Utblistur NO.. (COPER 3) fyrir mismundi flokka (Enro) bensin bila. - NOx emission (COPERT
5) for different types of gasoline cars (Euro).

Utblastur CO fra disel bilum er nanast minnkandi fall af hrada (Mynd 11); gildin heekka 61litid) eftir
90 km/klst.
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Mynd 11. Utbldstur CO (vev8) fyrir mismundi flokka (Euro) disel bila. - CO emission (vev8) for different types

of diesel cars (Euro).

Utblastur CO fra bensinbilum er minnkandi fall af hrada (Mynd 12); fyrir utan elstu tegundirnar
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Mynd 12. Utbidstur CO (vev8) fyrir mismundi flokka (Euro) bensin bila. - CO emission (vev8) for different types

of gasoline cars (Euro).

4.5 Uppsprettur og magn mengunar sem falla af hrada

Til a0 meta ahrif hrada a uppsprettur og magn mengunar reiknum vid svifryksmengun, par sem
hun er algengasta og mesta vandamalid vardandi loftgaedi 4 héfudborgarsvedinu. Vid reiknum
mengun vegna nylega félksbila (Euro 5/6, bensin og disel) sem keyra um 4 negldum og 6negldum

dekkjum (Mynd 13).
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Mynd 13. Uppsprettur svifryks (PM10) vegna nylegra folksbila (disel Euro 6 og bensin Euro 5/6) d dnegldun:
(¢fsta og nest efsta mynd) og disel bils i negldum dekkjum (nedsta mynd). — Sonrces of PM10 for a recent (Euro
6 diesel and Euro 5/ 6 petrol) passenger car using studded (bottom) and non-studded tires.

Til ad skoda { adeins 60ru samhengi kikjum vid a sett af hrédum (Mynd 14). Ef hradinn er
minnkadur ar 50 km/klst { 30 km/klst (40% lekkun hrada) fyrir bila 4 f6lksbila 4 noglum myndi
draga ur framleidslu svifryks um 47%. Mjog mikilvagt er ad gera hér skyran mun 4 uppsprettu
vegryks (PM10) og svifryki { andramslofti. Mikid af svifryki 4 vegum safnast upp og ,,hverfur sidan
med afrennsli og 0a og fyrir vikid verdur ekki ad svifryki { andramslofti.

Hins vegar er sambandid milli upppyrlunar vegna umferdar og hrada linulegt i t.d. NORTRIP
likaninu (Denby, I. Sundvor, et al. 2013), pannig a0 ef ekkert annad breytist pa metti buast vid ad
styrkur { andrumslofti myndi leekka 4 svipadan hatt.
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Mynd 14. Uppruni svifryks vegna nylegs folksbils d dnegldum (efri) og negldum (nedri) dekkjum vio 90 km/ klst,
70 k| klst, 50 k] klst og 30 km/ klst hrada. — Sources of PM10 due to a recent passenger car using un-studded
(top) and studded (bottom) tires.

Ef vid t6kum nidurstodur reikninga med NORTRIP fyrir lekkun hrada um 20% vid Kauptun
(Barr 2020), ur 77.7 km/klst { 62.2 km/klst, pa hefur pad pau ahrif ad styrkut svifryks { lofti minnkar
um 15%. Breytingin yfir pennan skala er linuleg og raunar er liklegt a0 pad linulega samband haldi
yfir sterra hradabil. Ef vid gerum rad fyrir pvi, lekkar medaltalsstyrkur svifryksmengunar pegar
hradinn breytist ur 90270 km/klst um 22%, 7050 km/klst um 29% og 50230 km/klst um
40%. Petta er audvitad ansi brott nalgun an frekari atreikninga, en pessar tolur, fyrir blandada
umferd, eru po6 vel innan pess sem vid hofum reiknad fyrir uppsprettur svifryks.
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4.6 Samsetning svifryks

Medalakstur félksbila 4 Islandi 2020° var um 12650 km; bensinbilar um 156 pusund talsins,
medalakstur um 11 pusund km, og dieselbilar eru um 88 pusund talsins, medalakstur um 15.5
pusund kilémetrar. Ef vid reiknum med medalhrada um 50 km/klst og ad nagladekk séu undir
bilnum fra 1. névember til 15. april, pa er magn svifryks (PM10) sem myndast vegna dekkjaslits um
72 g 4 ari, bremsuslits um 114 g, vegslits ad sumri um 73 g og ad vetri um 1785 g (Mynd 15). Ef
onegld dekk eru notud allt arid, pa augljoslega fer vegslit vegna nagladekkja { 0, en vegna dekkja i
135 g. Heildarmagnid verdur pa um 321 g a méti 2044 g { deminu ad ofan (ef nagladekk eru notud
allt arid verdur heildarmagnid 4080 g).

B Dekk B Bremsur Vegur B Vegur (naglar)

Onelgd [
Timabil [

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

PM10 (g)
4%, ‘ ,
a- 4%,
6% 42%
Timabil ()negld

Mynd 15. Magn svifryks (PM10) sem myndast vid medalakstur (12650 km) folksbils a dri. Folksbill a
nagladekkium fri 1. november til 15. april (vinstri; timabil) og adeins onegldum (hagri). — PM10 produced by an
average passenger car either using studded tires during winter (left) or un-studded tires (right).

Svifryk vegna tutblisturs er um 1.5 mg/km/veh fyrir algengustu disel bila og 1 mg/km/veh fyrir
algengustu bensinbilana. Magnid veeri pvi um 11 g fyrir bensinbil og 23 g fyrir disel bil, eda um
3.3% fyrir bensinbil 4 6negldum dekkjum allt 4rid og 6.7% fyrir disel bil 2 6negldum dekkjum allt
ario (Mynd 10).

5 https://www.samgongustofa.is/umferd/tolfraedi/onnur-tolfraedi
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Mynd 16. S/it og sithlastur disel folksbils i dnegldum dekkjum d svifryki (PM10). — PM10 wear production and
emission of a diesel passenger car using un-studded tires.

b6 ekki sé hagt ad bera par uppsprettur svifryks sem vid hofum fjallad um beint saman vid
mzlingar 4 samsetningu svifryks { andramslofti getur engu ad sidur verid ahugavert ad skoda slikar
mzlingar sem gerdar hafa verid hérlendis (Gudmundsson 2019; Hoéskuldsson 2013; Héskuldsson
and Thorlacius 2017; Skuladéttir et al. 2003). Hlutféllin eru ansi breytileg milli ara (Mynd 17) og
einnig innan arsins sem malingarnar eru gerdar (Mynd 18). Pannig breytist hlutfall malbiks { synum
fra 0% 1 100%, sots fra 66% 1 0% og bremsa 15% { 0% (Héskuldsson and Thorlacius 2017). Dekk
eru ekki skodud sérstaklega. Einnig er rétt ad benda 4 ad rakar eda blautar gétur koma { veg fyrir
upppyrlun af yfirbordi, en svifryk { atblastri atti greida leid, auk fleiri flakjustiga.

60 m 2003
50 m 2013
40 m 2015
X 30
20
0 = []
Bremsur Malbik ]arévegur Aska alt Oskilgreint

Mynd 17. Samsetning svifryks vetur 2003, 2013 og 2015 (Haskuldsson 2013, Hdiskuldsson and Thorlacins
2017; Skiladottir et al. 2003). — Source appointment of PM10 during winter 2003, 2013 and 2015
(Hdskuldsson 2013; Haskuldsson and Thorlacius 2017; S kiiladottir et al. 2003).
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Mynd 18. Samsetning svifryks 2015 (Hdskuldsson and Thorlacins 2017). — Sources of PM in 2015
(Hdskuldsson and Thorlacius 2017).

I Hvalfjardargéngum er talid ad hlutur vegryks geti jafnvel verid allt ad 85.4% (Gudmundsson
2019).

bessar tolur er erfitt ad bera saman. Helst er pad hlutfall séts sem kannski eru haerra en buast maetti
vid, en adstedur geta haft mikil ahrif. Eins er slit vegna bremsa heldur legra, en aftur pa eru ymis
efni sem ekki er audvelt ad greina uppruna i sundur og pvi pessar mealingar med nokkud mikilli
o6vissu. Einnig er dekkjaslit ekki tekid med. Almennt er dvissan i upprunamelingum og dreifingu
svifryks pad mikil ad erfitt er ad bera reiknadar uppsprettur og malda samsetningu i andrumslofti
saman.

4.7 Svifryk fra bilaflota

Mikid af pvi svifryki sem myndast vegna slits getur skolast i burtu, med afrennsli (e. drainage) og
sér { lagi Gda (e. spraying), auk pess ad pyrlast upp (Barr 2020). Meistaraverkefni Barr (2020), par
sem NORTRIP likanid var notad til a0 herma mengun vegna umferdar vid Kauptun, syndi einnig
svo ekki verdur um villst a0 nagladekk eru helsta orsék svifryksmengunar. Vissulega er pad fengid
med likaninu, en nidurstédur reikninganna passa vel vid mealdan styrk svifryksmengunar. Dégum
yfir heilsuverndarmérk fekkadi { likankeyrslum ur 20 pegar 46% bila ad medaltali yfir
nagladekkjatimabilid voru a nagladekkjum { 10 pegar 30% ad medaltali voru a nagladekkjum { 0
pegar minna en 15% bila voru a nagladekkjum (Barr 2020).

Fjoldi bila 4 nagladekkjum var minnstur um 32% arid 2014 (Mynd 3), en um 56% arid 2005 (46%-
47% 2018 og 2019). Med pvi ad rannsaka orsakir pess ad vid férum yfir heilsuverndarmérk (HVM)
ma finna pau skipti sem ma rekja beint til umferdar og einnig vegna stadbundinnar upppyrlunar,
sem vantanlega ma ad mestu leyti rekja til umferdar.

Ef vid skodum pau skipti sem vid héfum farid yfir HVM vegna umferdar sem fall af fj6lda bila 2
nagladekkjum kemur { ljés ad pvi faerri bilar sem eru a4 néglum, peim mun ferri dagar yfir HVM
(Mynd 19). Petta er p6 adallega sett fram til umhugsunar, par sem fjolmargar adrar astedur geta
verid fyrir fjolda daga yfir HVM, sér { lagi pyrfti ad kanna veduradstedur vel. Hér er p6 eingéngu
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verid ad skoda daga yfir HVM par sem umferd var orsokin. Engu ad sidur gefur petta akvedna
visbendingu um ad fjoldi bila 4 nagladekkjum hafi veruleg ahrif, eins og synt hefur verid hér ad
ofan vardandi uppsprettur PM10.
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Mynd 19. Samband milli hamarksfiilda bila i nagladekkjum og skipta yfir beilsuverndar-mirkum (H1'M) d
timabilinn 2005 — 2019 vegna umferdar og stadbundinnar upppyrlunar. — Days over the health safety linit due to
traffic and maximum fraction of cars using studded tires for the period 2005 — 2018

4.8 Rafbilar

Rafbilar eru almennt pyngri, enn sem komid er, en ,,venjulegir félksbilar; pyngri sem nemur 21%
til 56% (Timmers and Achten 2018). Almennt er samband pyngdar Skutzkis og slits (bremsu-,
dekkja-, vegslit) illa akvardad. Dami eru um ad slit tvéfaldist milli 1200 kg bils og 2000 kg bils, en
EPA (US Environmental Protection Agency) midar vid narri linulegt samband (med veldi 1.02)
(Timmers and Achten 2018). Eitt er p6 vist ad slit eykst med aukinni pyngd { 6llum tilfellum. bvi
er nokkud ljost a0 vandamal vegna svifryksmengunar fra umferd hverfa ekki med aukinni
rafbilavedingu bilaflotans.
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5. Samantekt

Framleidsla svifryks (PM10) er lang mest vegna vegslit af voldum nagladekkja (Myndir 13 — 15).
Utblastur svifryks er almennt litill partur, einu undantekningarnar vaeru fyrir mjég gamla disel bila
(Mynd 7). Utblastur gasa er almennt ekki mikid vandamal, né sterklega hadur hrada, fyrir nylega
bila Myndir 9 — 12).

Hlutfallsleg minnkun 4 magni framleidds svifryks (PM10) er mest pegar farid er ur 50 km/klst { 30
km/klst (40% leekkun hrada), um 47% fyrir negld dekk og 27% fyrir 6negld (Mynd 20). Vid ad fara

ur 90 km/klst { 70 km/klst (22% leekkun hrada) minnkar magnid um 31% fyrir negld dekk og 22%
tyrir 6negld.
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Mynd 20. Samdrdttur (blutfall, %) i magni framleidds svifryks (PM10) midad vid lekkun hrada sir 50 kn/ klst
730 km/ klst, 70 km/ klst i 50 km/ klst og 90 km/ kist i 70 km/ klst (Mynd 14). — Reduction in wear and
emission of PM10 (o) when the velocity is reduced (Mynd 14).

Pagd er alveg lj6st a0 framleidsla svifryks (PM10) myndi dragast t6luvert saman ef dregid er ur hrada.
Hvad magn vardar munar lang mestu um vegslit vegna nagladekkja, enda pott hlutfallsleg minnkun
sé einnig umtalsverd fyrir bila 4 6negldum dekkjum (Myndir 14 og 20).




Dristur Porsteinsson Abrif hrada d mengun vegna umferar

Heimildir

Barr, Brian Charles. 2020. “Processes and Modeling of Non-Exhaust Vehicular Emissions in the
Icelandic Capital Region.” University of Iceland.

Denby, B. R., I Sundvor, C. Johansson, L. Pirjola, M. Ketzel, M. Norman, K. Kupiainen, M.
Gustafsson, G. Blomqvist, M. Kauhaniemi, and G. Omstedt. 2013. “A Coupled Road Dust
and Surface Moisture Model to Predict Non-Exhaust Road Traffic Induced Particle
Emissions (NORTRIP). Part 2: Surface Moisture and Salt Impact Modelling.” A#mospheric
Environment 81:485-503.

Denby, B. R., I. Sundvor, C. Johansson, L. Pirjola, M. Ketzel, M. Norman, K. Kupiainen, M.
Gustafsson, G. Blomqvist, G. Omstedt, M. Kauhaniemi, and G. Omstedt. 2013. “A Coupled
Road Dust and Surface Moisture Model to Predict Non-Exhaust Road Traffic Induced
Particle Emissions (NORTRIP). Part 1: Road Dust Loading and Suspension Modelling.”
Atmospheric Environment 77:283-300.

Denby, Bruce Rolstad and Ingrid Sundvor. 2012. “NORTRIP Model Development and
Documentation Emission Modelling.” Scientific Report.

Grigoratos, Theodoros and Martini Giorgio. 2014. Non-Exhaust Traffic Related Emissions. Brake and
Tyre Wear PM.

Grigoratos, Theodoros and Giorgio Martini. 2015. “Brake Wear Particle Emissions: A Review.”
Environmental Science and Pollution Research 22(4):2491-2504.

Guomundsson, Gisli. 2019. Samsetning Og Uppruni Svifryks i Hvalfjaroargongum.

Hann, S., C. Sherrington, O. Jamieson, M. Hickman, P. Kershaw, &. A. Bapasola, and G. Cole.
2018. Investigating Options for Reducing Releases in the Aquatic Environment of Microplastics Ewnzitted by
(but Not Intentionally Added in) Products - Final Report. Vol. Vol. 62, N.

Hoskuldsson, Pall. 2013. “Samsetning Svifryks { Reykjavik - Agrip.” Pp. 2-3 in Rannsoknarridstefua
Vegagardarinnar 2013.

Hoskuldsson, Pall and Arngrimur Thotlacius. 2017. Uppruni Svifryks i Reykjavik.

Jan Kole, Pieter, Ansje J. Lohr, Frank G. A. J. Van Belleghem, and Ad M. J. Ragas. 2017. “Wear
and Tear of Tyres: A Stealthy Source of Microplastics in the Environment.” International Journal
of Environmental Research and Public Health 14(10).

Jarlskog, Ida, Ann Margret Stromvall, Kerstin Magnusson, Mats Gustafsson, Maria Polukarova,
Helen Galfi, Matia Aronsson, and Yvonne Andersson-Skold. 2020. “Occurrence of Tire and
Bitumen Wear Microplastics on Urban Streets and in Sweepsand and Washwater.” Science of
the Total Environment 729.

Johansson, Christer, Bruce Rolstad Denby, Ingrid Sundvor, Mari Kauhaniemi, Jaako Kukkonen,
Ari Karppinen, Leena Kangas, Gunnar Omstedt, Matthias Ketzel, Andreas Massling, Michael
Norman, Mats Gustafsson, Cecilia Bennet, Kaarle Kupiainen, and Niko Karvosenoja. 2012.
NOn-Exchanst Road TRaffic Induced Particle Emissions.

Krzyzanowski, Michal and Aaron Cohen. 2008. “Update of WHO Air Quality Guidelines.” Asr
Qualsty, Atmosphere and Health 1(1):7-13.

Kupiainen, K., B. R. Denby, M. Gustafsson, C. Johansson, M. Ketzel, J. Kukkonen, M. Norman,
L. Pirjola, I. Sundvor, C. Bennet, G. Blomqvist, S. Janhill, A. Karppinen, M. Kauhaniemi, A.
Malinen, and A. Stojiljkovic. 2016. Road Dust and PM 10 in the Nordic Countries. Nordic Council
of Ministers.

Norman, M., I. Sundvor, B. R. Denby, C. Johansson, M. Gustafsson, G. Blomqvist, and S. Janhall.

24



Dristur Porsteinsson Abrif brada d mengun vegna umferdar

2016. “Modelling Road Dust Emission Abatement Measures Using the NORTRIP Model:
Vehicle Speed and Studded Tyre Reduction.” Awmospheric Environment 134:96—108.

OECD. 2020. Non-exhaust Particulate Emissions from Road Transport: An Ignored Environmental Policy
Challenge. Patis.

Simons, Andrew. 2016. “Road Transport: New Life Cycle Inventories for Fossil-Fuelled Passenger

Cars and Non-Exhaust Emissions in Ecoinvent V3.” International Journal of Life Cycle Assessment
21(9):1299-1313.

Skualadéttir, Bryndis, Angrimur Thotlacius, Steinar Larssen, Gudmundur G. Bjarnason, and
Hermann Thoérdarson. 2003. “Method for Determining the Composition of Airborne Particle
Pollution.” Nordtest Technical Report 544 (November):53.

Snilsberg, Brynhild. 2008. “Pavement Wear and Airborne Dust Pollution in Norway:
Characterization of the Physical and Chemical Properties of Dust Particles.” NTNU.

Sommer, Frank, Volker Dietze, Anja Baum, Jan Sauer, Stefan Gilge, Christoph Maschowski, and
Reto Gieré. 2018. “Tire Abrasion as a Major Source of Microplastics in the Environment.”
Aerosol and Air Quality Research 18(8):2014-28.

Timmers, Victor R. J. H. and Peter A. J. Achten. 2018. Non-Exbanst PM Emissions From Battery
Electric V'ebicles. Elsevier Inc.

Umbhverfis- og Skipulagssvid, Reykjavikur. 2020. “Nagladekkjatalningar { Reykjavik 2019-2020.”

Vogelsang, Christian, Amy L. Lusher, Mona E. Dadkhah, Ingrid Sundvor, Muhammad Umar, Sissel
B. Ranneklev, David Eidsvoll, and Sondre Meland. 2019. Microplastics in Road Dust —
Characteristics, Pathways and Measures.

Wagner, Stephan, Thorsten Huffer, Philipp Kléckner, Maren Wehrhahn, Thilo Hofmann, and
Thorsten Reemtsma. 2018. “Tire Wear Particles in the Aquatic Environment - A Review on
Generation, Analysis, Occurrence, Fate and Effects.” Water Research 139:83—100.

25



