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Formali

bann 22. névember arid 2004 var Slokkvilid hofudborgarsvaedisins
kallad ad Klettagoroum i Reykjavik. Eldur hafoi komio upp i stal-
grindarskemmu & 160 endurvinnslufyrirtekisins Hringrasar og laest
sig 1 dekkjahaug sem var vid hlid skemmunar. Mikill eldur var 1
dekkjahaugnum og pykkan reyk lagdi fra honum pegar slokkvilioid
kom 4 stadinn. Aaetlad er ad um 20.000 m? af taettum og heilum dekkj-
um hafi verid i samfelldum haug a 160inni [1]. Samkvaemt upplysing-
um fra Umhverfissvidi Reykjavikurborgar er talid ad um 3.000 m?
af dekkjum hafi brunnid  pessum eldsvoda eda um 15% af heildar-
magni dekkja.

Samkvaemt dttekt Mannvirkjastofnunar (&0ur Brunamalastofnunar)
[2] var tilkynnt um eld klukkan 21:42 pann 22. névember. Aaetlad er
a0 eldurinn sem olli mestum reyk hafi verio slokktur um klukkan
18:00 pann 23. névember eda um 20 klukkutimum sidar. Upptok
pessa eldsvoda ma rekja til rafmagns.

Mikinn reyk lagdi mestan timann til sudvesturs og vestsudvesturs
pegar a brunann leid. Um néttina var mikill éljagangur og sterkur
vindur. Reykinn lagdi yfir ibidabyggd og & timabili var éttast ad hann
beerist yfir hjdkrunarheimilin Hrafnistu og Skjél. Ryma purfti fjélbylis-
his vio Kleppsveg. Samhaefingarstod almannavarna var virkjud og
fjoldahjalparmidstdd opnud i Langholtsskéla. Um tvé hundrud manns
komu i fjoldahjélparmidstddina og um sexhundrud manns héfou sam-
band og skradu sig hja Rauda krossinum, samkveemt frétt Morgun-
bladsins daginn eftir [3]. Mikill fjoldi sjalfboodalida og sérfreedinga var
vid storf pann tima sem sldkkvistarfid tok. A pridja tug starfsmanna fra
Rauda krossinum tok & méti folki. A stadnum voru leeknar og hjikr-
unarlid, auk 86 manna i 13 bjorgunarsveitarbifreidum fra Slysavarna-
félaginu Landsbjorg. Bjorgunarsveitarfélkio var baedi til adstodar 16g-
reglu og & fjoldahjalparstodinni. Neer allt starfsfolk Slokkvilids hofud-
borgarsvaedisins, par af um 130 sl6kkvilidsmenn, unnu ad pessu verk-
efni & einn eda annan hatt. Stér hluti [6greglulids héfudborgarsvaedis-
ins vann einnig ad pessu verkefni. Bruninn hafoi ahrif & stort svaedi
i nagrenninu. Kennsla féll medal annars nidur i Langholtsskéla og
Laugarleekjarskdla, auk pess sem einhver fyrirtaeki voru lokud i einn
eda fleiri daga vegna brunans. Vio slokkvistarfio slasadist einn madur
a hendi og fjorir slokkvilidsmenn fengu reykeitrun og lungnabdlgu 1
kjolfario, samkvaemt dttekt Mannvirkjastofnunar [2]. Stadfest tjon vard
i atvinnufyrirteekjum i ndmunda vid brunann. Einnig purfti vida ad
ryma fyrirteeki og par med 14 starfsemi peirra nidri um tima med til-
heyrandi tjoni. Kostnadur Slokkvilids hofudborgarsveedisins vegna
slokkvistarfs er metinn & rdmar 83 Mkr. & verodlagi i mars 2014 [1].
Annar kostnadur sem hlaust af pessum eldsvooa hefur ekki verid met-
inn. Petta er deemi um atburd sem er sleemur fyrir samfélagio.

Aodfararnétt 12. jali 2011 kviknaoi aftur i dekkjum & sama stad hja
Hringras. Mikinn reyk lagoi fra pessum eldsvoda i um pad bil fjérar
klukkustundir eda fra klukkan 03:00 til klukkan 07:00 um morgun-
inn. Vindatt var hagsteed allan timann med tilliti til ibidabyggdar og
atvinnustarfsemi { nagrenninu og lagdi reykinn & haf Gt [4]. Ahrif pessa
bruna voru litil sem engin & samfélagio en hefdu getad ordid mikil
hefdi vindatt verid 6hagstaed.

Ny skipulagsreglugero
[ nyrri skipulagsreglugerd 90/2013 [5] sem tok gildi  byrjun &rs 2013
segir 1 gr. 4.5.1: ,Gera parf grein fyrir hugsanlegum &hrifum land-

notkunar & landnotkun adliggjandi sveeda svo sem vegna lyktar, hdvada,
Oprifnadar, mengunar eda haettu fyrir heilsu og 6ryggi almennings”.
Samkvaemt pessu parf ad gera grein fyrir dhrifum landnotkunar a
nagrennid medal annars med tilliti til heilsu og 6ryggis almennings.
Mogulegur eldsvodi i miklu magni af brennanlegu efni kallar & grein-
ingu 4 afleidingum sliks atburdar. [ pessu ljési er dhugavert ad fara yfir
pa eldsvoda sem urdu a 160 Hringrasar og skoda hvort slik starfsemi
sé asettanleg a pessum stad. Rétt er ad taka fram ad p6 ad hér séu
pessir eldsvodar sérstaklega til umfjollunar pa er ymis énnur starfsemi
i péttbyli sem ekki sidur veeri porf & ad skoda med tilliti til brunadryggis.
Einnig er rétt ad geta pess ad gerdar hafa verid verulegar drbaetur &
brunavérnum hja Hringras.

Ahrif reyks vegna eldsvoda

begar leggja & mat 4 afleidingar eldsvoda og reyks frd honum eru
margir peettir sem geta haft ahrif. Eftirfarandi prjd atridi skipta miklu
mali pegar dhrif & umhverfi eru metin:

e Eiturdhrif fra reyknum.

o Ahrif vedurs 4 dreifingu reyksins.

e Slokkvistarf, hversu langan tima tekur ad slokkva.

Eiturahrif

Reykur vegna eldsvoda i dekkjahaugum er mjog sétugur og inniheld-

ur mikid af svifryki og ymsum heettulegum efnum. Par & medal eru

koldioxi®, kolménoxid og brennisteinsdioxid. Svifryk PM10, (Parti-

culate Matter <10pm) er pad sem berst lengst med reyknum { skadlegu

magni. Pad dregur hradar Ur styrk annarra efna vio uppblondun vid

ferskt loft og verda pau pannig hattuminni.
Pau efni sem sem fjallad er nanar um hér, par & medal Gtbreidslu

peirra med reyknum, eru eftirfarandi:

e Svifryk PM10. Vidmidunarmork 11.000ppm, (parts per million).
Vid pessi mork er PM10 talid valda bradum einkennum sérstaklega
i ondunarfaerum hja flestum.

* CO, eda koldioxid. Vidmidunarmork 18.000ppm. Ondunartidni
eykst um 50%.

* CO eda kolménoxid. Viomidunarmork 200ppm. Flestir fa hofudverk
eftir 2-3 tima og medvitundarleysi getur ordid eftir 4-5 tima.

* SO, eda brennisteinsdioxid. Viomidunarmork 6ppm. Seerindi i nefi
og ondunarfaerum.

e Benzo(a)pyrene. Viomidunarméork 0,03ppm. Krabbameinsvaldandi
efni.

Skadlegt magn eiturefna i reyk getur verid mismunandi og fer mikid
eftir pvi hversu lengi félk parf ad vera i reyknum. Ofantalin mork
midast vid ad peir sem lenda i reyknum verdi fyrir bradum einkenn-
um. Vidmidunarmorkin eru pau sému og notud eru i saenskri skyrslu
,Riskanalys— Brandrisker vid hantering av fordonsdéck for tervinning”
[6].

Til ad deetla hversu langt eiturefni i reyknum geta borist var notad
reikniforritid ALOFT-FT. pratt fyrir ad utreikningarnir séu hadir 6vissu
gefa peir samt nokkud g6da visbendingu um hvernig dreifing eiturefna
med reyknum getur ordid. Mynd 1 sem er tekin dr forritinu ALOFT-FT
synir Gtbreidslu svifryks, PM10, fra bruna i 1000 m?* dekkjahaug midad
vid 10 m/s vindhrada.
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ALOFT-FT 3.10: Hringras (Fire=300m"2 - V=10m/s)
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Mynd 1. Utbreidsla og péttleiki svifryks PM10 frd bruna i 1000 m? dekkjahaug midad vid 10 m/s vindhrada.

Dokkblaa svaedid 4 mynd 1 synir hvar péttleiki svifryks er yfir vio-
midunarmoérkum og neer pad 500m fra upptokunum.

[ t6flu 1 eru samanteknar nidurstodur & dreifingu peirra heettulegu
efna i reyknum sem skodud voru fyrir tveer staerdir af dekkjahaugum
midad vid 5, 10 og 15 m/s vindhrada.

Eins og sést { toflunni dreifast efni { reyknum lengra eftir pvi sem
eldsvodinn er steerri og vindhradinn meiri. Naestu ndgrannar sem eru
innan vid 250 metra frd eldsvodanum geta alltaf lent i haettulegum
adsteedum. Innan pessara marka er medal annars ibidabyggd. Vio-
kveem starfsemi eins og hjikrunarheimili er { um 400 metra fjarlaegd
og pvi innan ahrifasvaedis fyrir badar sterdir af dekkjahaugum midad
vid 10 m/s vindhrada og meira. A mynd 2 sést til deemis Gtbreidslu-
svaedi PM10 fyrir 1000 m* haug og mismunandi vindhrada.

Ahrif vedurs
Pad gefur auga leid ad vedurfar og sérstaklega rikjandi vindattir a
svaedinu hafa mikil ahrif & adsteedur. Pad syndi sig best i eldsvodanum
2011 hja Hringras pegar reykinn lagdi allan timann Gt a sjé og olli
littum vandraedum. Eins og sést & mynd 3 eru algengustu vindattirnar
vid Sundahéfn frd austanatt og til sudaustanattar sem er hagsteett fyrir
pennan stad pvi pa eru mestar likur a ad reykur fari & haf at.

Tafla 2 synir tioni vindatta fyrir akvedna stadi { nagrenni Hringrasar
asamt medalvindhrada sem bdast ma vid. Samkvaemt pessu er tioni

Mynd 2. Kritisk mork svifryks (PM10) fyrir mismunandi vindhrada. Mid-
punktur er & 160 Hringrdsar. Grunnur Gr borgarvefsja Reykjavikurborgar.

vindattar sem getur feykt reyk ad ib(dabyggd 27,6% sem pydir ad
komi upp eldur a 160 Hringrasar pa fer reykur i um pad bil pridja
hvert sinn yfir iblidabyggd. Vegna pess ad atvinnustarfsemi og idnadur
er allan hringinn i kringum Hringras pa geta pau ordid fyrir ahrifum

Tafla 1. Fjarlaego fra upptokum elds ad kritiskum mérkum fyrir deemigerd heettuleg efni samkveemt ALOFT-FT.

300m? dekkjahaugur 1000m* dekkjahaugur
Efni i reyk Kritisk mork
V =5 m/s V=10 m/s V =15 m/s V =5 m/s V =10 m/s V =15 m/s

PM10 11000 pg/m? 270 m 425 m 440 m 250 m 500 m 600 m
CO2 18000 ppm - - - - - -

CcO 200 ppm 40 m 110 m 125 m - 80 m 130 m
SO2 6 ppm 140 m 215 m 280 m 140 m 380 m 410 m
Benso(a)pyren 30 pg/m? 140 m 290 m 310 m 140 m 390 m 430 m
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Wind rose at Sundahéfn [%]
(2007 - 2011)

Mynd 3. Vindrés vio Korngarda fra 1.1.2007 til 31.12.2011. Tioni vind-
atta i %, byggt & upplysingum fra sjalfvirkri vedurst60 i eigu Faxafléa-
hafna.

Tafla 2. Tidni vinds og vindhradi sem getur borid reyk fra Hringras.

Medal
Vindur med stefnu ad Vindatt Tioni [%] | vindhradi

(m/s)
Hrafnista og Skjdl 342° - 6° 5.1 7.5
(badabyggd 319° - 88° 27.6 6.4
Voruhétel Eimskipa 297° -323° 7.2 4.2
[dnaodarsvadi 0° - 360° 100 5.5

alltaf ef eldur kemur upp. Hinsvegar sést vel & mynd 4 sem tekin var
ar 6ryggismyndavél a Agisgardi pegar seinni bruninn atti sér stad ad
i haegviori fer reykurinn hatt upp og veldur ekki miklum vandraedum
hja nagronnum.

Til ad kanna betur ahrif vinds & reykdtbreidslu var gert likan af
tilteknu svaedi i sudur fra Hringrds og hermt eftir eldsvoda med CFD-
forriti (Computer Fluid Dynamics). Med pessu er haegt ad deetla reyk-
Gtbreidslu og sja dhrif mismunandi patta eins og vindsstyrks, ahrif
bygginga, steerd bruna og fleira.

Helstu nidurstddur pessara Gtreikninga eru ad i logni truflast reyk-
strékur minnst og stigur par med haest frd jorou sem minnkar likur & ad
hann leggist yfir byggd. Med auknum vindhrada stigur reykur ekki eins
hatt upp og meiri likur eru & ad reykur leggist yfir nagrennid. Minni
dekkjahrdga pydir ad uppdrifskraftur reykstréks minnkar vegna minni
hitamyndunar og par med aukast likur & ad reyk leggi yfir nagrennio.
Sambeerileg eru &dhrif keelingar slokkvilids. Sviptivindar auka mjog
keelingu 4 reykstrok og fella reykinn naer j6rou.

Adstadur til slokkvistarfa
Pad hversu lengi reykur berst fra eldsvoda hefur mikid ad segja um
&hrifin & ndgrennid. [ brunanum 2004 kom mikill reykur fra eldinum
i um 20 klukkutima en i brunanum 2011 i um 4 klukkutima. Timinn
sem fer i ad slokkva raedur pvi miklu um hversu mikid magn af haettu-
legum efnum fer Gt { andramsloftio.

Pad sem raedur mestu um hversu langan tima slokkvistarfid tekur
er fyrst og fremst magnid af brennanlegum efnum, adstada til slokkvi-
starfa, pekking slokkvilids & adsteedum og binadur pess.

Ahzattugreining
Til ad meta ahrif af dekkjabruna hja Hringrds voru settar upp nokkrar
sviosmyndir og metnar likur & ad tiltekin svidsmynd geti att sér stad

Mynd 4. Dekkjabruni vid Klettagarda 2011, sé0 fra /gisgardi kl. 03.40.
Mynd fengin fra Faxafléahéfnum.

og afleidingar pess. Afleidingar voru metnar baedi fyrir 300 m? bruna-
flét (1000m* haug) og einnig voru metin ahrif af 100 m? brunafleti
(300m? haug). Eftirfarandi svidsmyndir voru skodadar:

* A. Reykur i att ad hjdkrunarheimilunum Hrafnistu og Skjoli.

* B. Reykur i tt ad ibtidabyggd.

e C. Reykur i att ad Skemmtiferdaskipi vido Korngarda.

e D. Reykur { 4tt ad steerri voruhtsum (Eimskip og Bakkinn).

e E. Reykur i att ad minni fyrirtaekjum.

Mynd 5. Nidurstéour ttreikninga i CFD. Vid meiri vindhrada leggst
reykur neer jorou.
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Setja ma ofangreindar nidurstodur upp i dhaettuskrd og meta aheettu
til deemis samkvaemt dhaeettuvidmidi sem Almannavarnadeild rikis-
[6greglustjora hefur gefid Gt [7]. bessi dhaettugreining midast vid ad
skoda hver avinningurinn er af pvi ad minnka dekkjahauginn hja
Hringras Gr 1000 m® nidur i 300 m?, og par med hvort drangur af slikri
adgerd leidi til nidurstodu sem haegt veeri ad flokka sem aseettanlega
ahaettu.

Samkveemt pessari greiningu er eitt tilvik sem fellur undir mikla
heettu en pad eru minni fyrirteeki 7 grennd vid Hringrds. Heetta fyrir
naleeg oldrunarheimili, tbadabyggd, skemmtiferdaskip og Voruhétel
Eimskipa og Bakka er metin moguleg. Astaedan fyrir pvi ad heettan
er talin meiri 1 tilviki minni fyrirteekjanna en i 60rum er st ad minni
fyrirteekin eru fleiri og dreifd allt i kringum Hringras. Komi upp eldur
eru pvi miklar likur & ad eitthvert af pessum fyrirteekjum muni verda
fyrir einhverju tj6ni. Hafa ber i huga ad dhaettugreining eins og pessi
tekur baeoi til afleidingu pess ad einhver atburdur eigi sér stad og
einnig eru likurnar & pvi ad atburdurinn eigi sér stad metnar. Vegna
peirrar sdgulegu stadreyndar ad brunar hafa att sér stad i starfsemi
Hringrasar meo stuttu millibili eru likurnar miklar.

Nidurstadan dr greiningunni er ad heettan minnkar éverulega og
flokkunin er ébreytt baedi fyrir 1000 m* og 300 m* hauginn. bvi
var akvedid ad leggja til ad minnka hauga af dekkjum og 6drum
brennanlegum efnum & 16dinni nidur i 200m* og gera ymsar adrar
radstafanir  brunavérnum & [68inni, par med yroi astandid aseettan-
legt og sambeerilegt pvi sem vida annarsstadar er a0 finna f atvinnu-
starfsemi.

Lokaoro

Eins og greint var fra i byrjun er pad krafa samkveemt skipulagsreglu-
gerd ad gera purfi grein fyrir dhrifum landnotkunar a adliggjandi sveedi,
medal annars parf ad meta hettu fyrir heilsu og 6ryggi almennings.
Med peim adferdum sem hér hafa verid kynntar er haegt ad skoda
mogulegar afleidingar af eldsvoda fyrir ndgranna vegna akvedinnar
starfsemi og hvada adgerda er porf til ad beeta dr. Augljost er ad pad
borgar sig ad byrgja brunninn adur en barnid dettur ofani hann og
pess vegna er petta dkvaedi i nyrri skipulagsreglugerd mjog til béta.
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