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1 Utdrattur

Pad eru mikil verdmeti folgin i endurnotkun, endurvinnslu og endurnytingu. Markmid
greiningarinnar er ad gera grein fyrir farvegi malbikstrgangs & Islandi og kanna énytta
moguleika malbiksurgangs 4 umhverfislegum- og efnahagslegum grundvelli.

Gogn voru fengin fra Umhverfisstofnun, Kopavogsba, Mablikunarstodinni Hladba Colas og
Sorpu, par sem i 1j6s kom ad erfitt er ad gera grein fyrir skyrri mynd 4 farvegi malbiksurgangs,
p6 meirihluti pess sé endurunninn eda endurnyttur 4 einhvern hatt.

Vistferilsgreining var framkvemd par sem bornar voru saman nidurstodur fjogurra svidsmynda
um farveg malbiksturgang: endurnotad i bundid slitlag, endurunnio i burdarlag, endurnytt i
landfyllingu eda fargad a urdunarstad. Nidurstoour samanburdsins var sa ad umhverfisvanast
er ad endurnota malbikstirgang i bundin slitlog, sem gaf af sér umhverfissparnad i 6llum 14
ahrifaflokkum vistferilsgreiningarmodelsins. Oumhverfisvaenast i samanburdinum var ad farga
malbiksurgangi 4 urdunarstad.

Efnahagsleg greining gaf sambarilegar nidurstodur og vistferilsgreiningin, par sem
hagkvamast er ad endurnota malbiksturgang i bundin slitlog.

Par ad auki voru bornar saman nokkrar atburdarrdsir par sem synt var hvernig umhverfislegur-
og efnahagslegur sparnadur verdur til vid pad ad auka hlutfall endurnotads malbiks 4 moti
endurunnu, endurnyttu og urdudu.

Loks var rett vid verkkaupa og verktaka um endurnotkun malbiks. Dregin voru upp tvo
sjénarhorn og medmaeli sett fram sem geta aukid endurnotkun malbiks 4 fslandi.

2 Inngangur

bad eru mikil verdmati folgin i endurnotkun. Malbik er samsett ur hageda steinefnum og
bitumen (bindiefni) sem eru endurnotanleg efni og méa endurvinna margsinnis. P6 kemur i 1j0s
ad ennpé er malbikstrgangur ekki fullnyttur 4 fslandi. En afhverju er malbik ekki endurnotad i
meira magni 4 {slandi?

Ef litid er til Byggingarreglugerdar nr. 112/2012 pa 4 minnst 70% af byggingar- og
nidurrifsurgangi ad vera flokkadur med peim hetti ad hann sé hafur til endurnytingar adur en
honum er skilad 4 vidurkennda mottokustod fra og med 1. jantar 2020 (sja 15.2.4. gr um
medhondlun byggingar- og nidurrifsurgang). Einnig er [jost ad endurnotkun malbiks midlar ad
skuldbindingum {slands ad Parisarsamkomulaginu, eykur sjalfbaerni i gathamalum og styrkir
umhverfisvaenar samgéngur og par med samgonguaztlun stjornarrads fslands 2019-2033 (1).

Tugir pusunda tonna falla til af malbikstrgangi 4rlega en hann er dvirkur urgangur. A sama
tima og rymi urdunarstada hefur ryrnad, komid hafa upp dform um urdunarskatt og sifellt eykst
eftirspurn eftir steinefnum og bitumen. Aukinn byggingakostnadur hefur ad auki ordio til pess
a0 endurnotkun malbiks er ordid forgangsverkefni & heimsvisu. Evropa hefur meira en 30 ara
reynslu af pvi ad endurvinna malbik og teknin préast afram med arunum (2). Evropskar
rannsOknir gefa til kynna ad hagt er ad nyta eiginleika malbiksurgangs betur ef hann vari



endurunninn i bundin slitldg (2). Par sem bundin slitlog eru dyrari og parf ad endurnyja oftar
en nedri 16g vega er talid ad endurnyting malbiks i bundin slitlog leidi til efnahags- og
umhverfissparnadar.

Ger0ar hafa verid 6fdar rannsoknir 4 m.a. eiginleikum endurunninna asphalt bindiefna (3; 4),
eiginleikum malbiksblandna med endurunnu malbiki (5; 6) og langtima frammistéou
endurunnins malbiks 1 samanburdi vid nytt malbik (7). bPar ad auki hafa verid gerdar
vistferilsgreiningar erlendis sem syna ad pvi meira af endurunnu malbiki sem er notad i bundin
slitlog, pvi umhverfisvaenna er malbikid (8; 9).

Ahugavert er einnig ad skoda skyrslu EAPA (European Asphalt Pavement Association)
"Asphalt in Figures 2017" sem gefin var ut i lok ars 2018 og athugar hvernig endurvinnslu
malbiks er hagad i 60rum Evropulondum. Af peim 16 Evrépulondum sem talin eru upp i peirri
skyrslu er Italia med 23%, Austuriki 60% og Finnland, Pyskaland, Ungverjaland, Noregur,
Slovakia, Spann og Tyrkland med 94-100% endurvinnslu fraest malbiks arid 2017 (10).

bad er po ekki alltaf 6sk kaupanda ad nota endurunnid malbik 4 umferdarpunga vegkafla en pa
metti nyta pad i vegaxlir, gdngustiga, hjolastiga, bilaplon og annarstadar par sem umferd er
léttari. Einnig verdur ad taka tillit til Evropustadla, svosem IST EN 13108-1:2016. bar stendur
m.a. ad ef nota skal meira en 10% af endurunnu malbiki skal athuga stungudypt bindiefnis i
blondunni (reiknud samanldgd stungudypt nys bindiefnis og pess bindiefnis sem er endurnotad)
og sja til pess ad hun uppfylli kréfu kaupanda (11). Pannig mé segja ad kaupandi gatna hafi
mikil &hrif 4 endurnytingu malbiks.

3 Markmid og adferdir

Markmid rannsoknarinnar er ad gera grein fyrir farvegi malbiksurgangs 4 Islandi, rannsaka
onytta moguleika pess ad endurvinna malbik og rannsaka athverju malbik er ekki endurunnid i
meira magni 4 Islandi.

Rannsoknin samanstendur af premur pattum; A) Gagnaodflun, B) Vistferilsgreiningu og C)
Efnahagslegri greiningu.

Afrakstur rannsdknarinnar er yfirlit yfir farveg malbiksurgangs og notkun &4 endurunnu malbiki
4 Islandi i dag 4samt onyttum umhverfis- og efnahagslegum moguleikum {slands i sambandi
vid endurnotkun malbiks.

4 Gagnaoflun

Malbiks trgangur fellur til af framkvemdum og eins og i 6llum Urgangsfredum er urgangur
flokkadur eftir uppsprettum. { grofum drattum eru prenns konar framkvamdir 4 bundnum
slitlogum: nylagnir, yfirlagnir og adrar framkvaemdir.

Vegagerdin sér um allar helstu stofnadir 4 landinu. Sveitafélog sja um gongustiga og
samgongur 1 hverfum. Fyrirtaeki og einkaadilar sja um ymist um bilastadi, innkeyrslur og annad
malbik innan 16da.



Umhverfisstofnun ~ safnar gognum um farveg malbiksirgangs. 1 gagnasofaun
Umhverfisstofnunar er malbik flokkad i tvo flokka, p.e. malbik sem ekki er spilliefni og malbik
sem inniheldur kolatjoru og flokkast sem spilliefni. Samkvamt gagnaséfnun peirra foru 34.274
tonn af malbiki 1 irgangsflokk arid 2017 og 42.458 tonn arid 2018. Medhondlun pessa Grgangs
var pannig (sja toflu 1).

Tafla 1: Medhondlun malbiksurgangs ario 2017 og 2018 (Umhverfisstofnun, 2019)

Malbik Malbik Hlutfall Hlutfall

2017 [t] 2018 [t] 2017 [%0] 2018 [%0]

Endurvinnsla Jardgerd 0 0 0 0
Onnur endurvinnsla 0 22.992 0 54,2

Endurnyting Brennsla med orkunytingu 0 0 0 0
Notad sem fyllingarefni 31.783 17.510 92,7 41,2

Onnur endurnyting 2.348 1.957 6,9 4,6

Forgun Urdun medhondlad 143 0 0,4 0
Urdun ekki medhondlad 0 0 0 0

Brennsla an orkunytingar 0 0 0 0

Samtals 34.274 42.458 100,0 100,0

A milli 4ranna 2017 og 2018 for Umhverfisstofnun i adgerdir til ad beta skraningu
malbiksurgangs, pannig ad meiri vissa rikir yfir gdgnunum fra arinu 2018.

Til pess ad stadfesta pessi gdgn var leitast eftir ad f4 gogn um malbiksurgang fra verkkaupa,
Kopavogi, einum verktaka: Malbikunarstodinni Hladbae Colas og mottoku- og
flokkunarfyrirtaeki urgangs 4 hofudborgarsvaedinu, SORPA b.s.

4.1.1 Kopavogur
Sveitafélagid sendi gogn fra arinu 2018. A pvi ari voru keypt 2.566 tonn af malbiki, par af voru

28,2% nylagnir og 71,8% yfirlagnir. Enginn malbiksurgangur féll til af nylognunum. bPannig
voru 1.841 tonn af nyju malbiki notud i yfirlagnir og 4 sama tima féllu til 1.073 tonn af
malbikstrgangi, p.e. 58,3% af nyju malbiki ad medaltali yfir ar. fbuafjoldi i Kopavogi pann 1.
ndévember 2018 var 36.808 manns, sem gerir 29.2 kg af malbikstrgangi 4 ibta & ari.

4.1.2 Malbikunarst6din Hladbaer Colas

Fyrirteekid er verktaki i malbiksframkvemdum. Fyrirtekio framleidir malbik, leggur pad Ut og
fraesir, en pad fer eftir utbodum hvada verk pau taka ad sér. Malbikunarst6din tekur einnig vid
malbiksurgangi 4 plani aftan vid malbikunarstodina & Gullhellu i Hafnarfirdi. Vid allar peer
framkvaemdir par sem Hladbaer Colas var verktaki, féllu til u.p.b. 20 psund tonn af fraestu
malbiki &rid 2019. Sama ar toéku peir vid u.p.b. 27 pusund tonnum af malbiksurgangi & plani
(u.p.b. 50% fraest malbik og 50% annar malbiksurgangur) og komu 30 pusund tonnum aftur i
farveg (p.e. endurnotkun, endurvinnslu eda endurnytingu). Af peim 30 pusund tonnum voru 12-
13 ptsund tonn endurnotud i bundin slitlég og restin notud i burdarlag eda landfyllingu.



4.1.3 SORPA bs.
SORPA bs. er einn peirra sorpmottokustodva sem tekur vid malbikstirgangi sem atladur er til

urdunar. Malbiksurgangurinn er flokkadur med steinefnum og 6drum ovirkum urgangi, sem var
rumlega 25 pusund tonn arid 2019 (og enn meira arid 2018), en litill hluti pess er i raun
malbiksurgangur. SORPA reynir a0 halda malbiksturgangi adskildum 6drum steinefnum svo
peir geti notad efnid 1 burdarlég 4 urounarsvadinu. Ekki er haldid sérstaklega utan um magn
malbiks sem tekid er vid, en 4rid 2019 var 696 m* (u.p.b. 1.630 tonn) af malbiki notad i vegagerd
og plon i Alfsnesi, par med talid malbiksurgangur af svaedinu. P6 er mogulegt ad hluti
malbiksurgangsins hafi verid urdadur, sem er pvi ekki i pessari tolu. Einnig er moguleiki 4 ad
hluti pessa malbiks hafi borist 2018 og nyttur 2019. b6 ad magn malbiksurgangs s¢ ekki verulegt
ma p6 taka fram ad SORPA hefur ordid vér vid aukningu & pvi ad malbiki sé skilad i Alfsnes
nuna en var t.d. fyrir nokkrum 4rum sidan.

-----

pusund tonn. bar ad auki, er malbiksurgangi komid fyrir 4 urdunarstadnum & Alfsnesi 4 hverju
ari, po er ekki vitad hversu mikid eda hversu hatt hlutfall pessa efnis er notad i uppbyggingu og
hversu hatt hlutfall er urdad.

5 Vistferilsgreining

Umbhverfisahrif verda reiknud og metin med pvi ad framkvama vistferilsgreiningu (e. Life
Cycle Assessment, LCA) sem er alpjodlega stodlud og vidurkennd adferd til ad meta
umhverfisahrif voru eda pjonustu yfir akvedinn liftima eda vistferil.

Vistferilsgreining verdur framkvamd vid pessa rannsokn og midast gagnadflun og utreikningar
vid vidurkenndar adferdir i vistferilsgreiningum i samremi vid ISO 14040 stadalinn (12).
Notast verdur vid vistferilsgreiningarhugbinadinn EASETECH, hannadur af Danska
teeknihdskolanum (DTU) (13) og er hann sérsnidinn ad vistferilsgreiningarutreikningum a
urgangsmedhondlunum.

5.1 Skilgreining markmida

Skilgreining markmida felur 1 sér 6 betti; Fyrirhugud notkun, adgerdarforsendur og
dhrifatakmarkanir, samhengi akvérounar og dsteda framkvemdar, markhopur, acetlanir til
birtingar og umsjonaradilar greiningarinnar og adrir ahrifavaldar (14).

5.1.1 Fyrirhugud notkun
Ventanlegur afrakstur vistferilsgreiningarinnar er ad meta mogulegan umhverfislegan sparnad

4 Islandi i sambandi vid endurnotkun malbiks i nytt malbik. Pessi rannsokn er samanburdar
vistferilsgreining (e. comparative LCA study) par sem borin verda saman umhverfisdhrif
fjogurra atburdarrasa. Atburdarrasirnar eru 1) ef malbiksirgangur er endurnotadur i bundid
slitlag, 2) malbiksturgangur er endurunninn i burdarlag, 3) malbiksirgangur er endurnyttur i
landfyllingu eda 4) malbiksurgangur er urdadur.


http://www.easetech.dk/

5.1.2 Adferdaforsendur og ahrifatakmarkanir

Rannsoknin magngreinir samanburd 4 afleidingum fjogurra atburdarrasa med pvi ad nota
adferdir sem Evroépusambandid melir med ad nota. Med O60rum ordum, nidurstéour
rannsOknarinnar gefa til kynna umhverfislegar afleidingar pess ad endurnota, endurvinna,
endurnyta eda farga malbiksurgangi.

Ahrif mismunandi teknilegra lausna eru ekki til skodunar i pessarri greiningu. Par ad auki, er
hin landfraedilega atmorkud vid islenskar adstedur og pad atti ad fara varlega med ad yfirfera
nidurstodurnar 4 énnur 16nd. Ahrifaeinkunnir rannsoknarinnar voru yfirfaerdar 4 einingasértaekt
form til pess ad tengja nidurstodurnar vid evropska samfélagsstarfsemi. Hafa skal i huga ad
einingasérteekir studlar tengdir eiturahrifum eru taldir vera vanmetnir sem gerir pad ad verkum
ad einingasértaeku nidurstddurnar sem varda eiturverkanir manna og ferskvatns eru ofmetnar.

5.1.3 Samhengi akvordunar og asteda framkvemdar
Rannsoknarsjodur Vegagerdarinnar styrkti ReSource International ehf. til pess ad gera

greiningu 4 umfang umhverfissparnadar mismunandi farvega malbiksurgangs 4 Islandi i dag
(vidmidunarar 2018). Nidurstodurnar eru eatladar til akoérdunartaka um hversu mikill
umhverfissparnadur verdur af betri nytingu af malbiksurgangi 4 Islandi.

5.1.4 Markhopur
Honnunarteymi vega og akvordunarhafa um verkaatlanir Vegagerdarinnar. Fyrirtekid er
kunnugt um vistferilsgreiningar og hugtok peirra.

5.1.5 Aztlanir til birtingar
Vistferilsgreiningin er ekki atlud til opinberrar birtingar.

5.1.6 Umsjonaradilar greiningarinnar og adrir ahrifavaldar
Greiningin fékk styrk Gr rannsoknarsjodi Vegagerdarinnar arid 2019-2020. Greiningin er gerod

af starfsfolki ReSource Interrnational ehf. sem hefur hlutlausa afstoou til nidurstodur hennar.

5.2 Umfang

Umfang greiningarinnar inniheldur upplysingar um metid ferli eda voru og felur i sér i atta
baetti: Afurd, hlutverk, eiginleikar, adgerdargreining og viomiounarfleedi, likanarammi, mork
kerfisins og heildleikakrofur kerfisins, rammi og endurspeglun gagna, grunnur fyrir
dhrifagreiningu, krofur fyrir samanburdargreiningu og porf fyrir gagnryna yfirfero.

5.2.1 Afurd

Afurd inniheldur greiningu & vistferli Urgangskerfisins, vistferilsahrifagreining 4
einingasértaeku formi og personusérteku formi og tilkun nidurstadna.

5.2.2 Hlutverk, eiginleikar, adgerdargreining og viomidunarfledi

Meginhlutverk urgangsstjornunarkerfis er ad flytja og medhondla Grgang sem fellur til vid
malbiksframkvaemdir. Einnig ad framfylgja 16gum landsins vardandi medhondlun Grgangs og
umhverfisvernd. Urgangsstjornun verdur ad uppfylla dkvedna naudsynlega eiginleika, svo eru
adrir eiginleikar pess sem ekki parf ad uppfylla en gefur dkvedna kosti midad vid Onnur
urgangsstjornunarkerfi, sem kalladir eru stadsetningareiginleikar. Sja ma naudsynlega og
stadsetningareiginleika trgangsstjornunar i téfluTafla 2.



Tafla 2: Naudsynlegir og stadsetningareiginleikar urgangsmedohondlunar

Naudsynlegir eiginleikar Stadsetningareiginleikar

Séfnun audlinda og Urgangs Fylgir rammatilskipun ESB um medhondlun
argangs

Uppfyllir 16g um medhondlun Grgangs Fylgir landsaztlun um Grgangsmedhondlun

55/2003

Uppfyllir reglugerd um medhdéndlun Fylgir adgerdaraztlun i loftlagsmalum

urgangs 737/2003

Uppfyllir reglugerd um urdun urgangs Hlutfall endurnotkunar

738/2003 Hlutfall endurvinnslu

Hlutfall endurnytingu
Hlutfall urdunar / férgunar
Orkunotkun
Eldsneytisnotkun
Vatnsnotkun

Hentugleiki

Oryggi og heilsa
Umhverfisspor

Verd

5.2.3 Adgerdargreining
Atburdarrasirnar fjorar eru bornar saman Utfra adgerdargreiningunni: ,,Rddstofun, flutningur og

medhondlun a 1 tonni af malbiksirgangi sem fellur til vegna malbiksframkvemda d Islandi m.v.
viomiounardrio 2018

Vidmidunarfledi: 1 tonn af samleitum malbiksurgangi, sem er samsettur af 95% steinefnum og
5% bitumen

5.2.4 Likanarammi
Endurnotkun malbiksurgangs ad fullu myndi hafa 4hrif 4 innflutning og framleidslu steinefna

og bitumens til notkunar 4 fslandi. Par ad auki myndi pad hafa i for med sér skipulagsbreytingar
a0 einhverju leyti innan malbikunargeirans. En par ma helst nefna breytingar 4 krofum
kaupenda til profana & endurunnu malbiki, 4 flutningi efna og naudsynlegs tekjabunadar til
aukinnar notkunar & malbikstrgangi.

Par med ma gera pa alyktun ad akvardanasamhengid s¢ 4 macro stigi, p.e. astand B samkvaemt
leidbeiningum ILCD (15; 16), sem gefur til kynnna ad samanburdar grundvoéllur sé valinn sem
likanarammi. Fjolhlutverk var leyst med kerfisttvikkunum.

5.2.5 Mork kerfisins og heildleikakrofur kerfisins
Mork kerfisins né utan um orkuporf, flutning og medhondlun malbiksargangs fra pvi ad honum

hefur verid komid fyrir i ilati og pangad til ad hann hefur hlotid fulla medhondlun. bPannig er
greiningin gerd fra grof-til-voggu. Ferli sem tekin eru til greina i greiningunni eru flutningur
efnis, stadgengi efnisins hvad vardar framleidslu og innflutningur & steinefnum og bitumen og
nidurbrot efnis & urdunarstad.



Heildarkréfur kerfisins

i greiningunni er ekki gert grein fyrir peim mun sem getur komid upp vid endurnotkun malbiks
hvao vardar liftima bundinna slitlaga eda dkvednum breytingum i orkunotkun vid framleidslu
malbiks med og 4n endurunnins malbiks.

5.2.6 Rammi og endurspeglun gagna
Reynt var eftir fremsta megni a0 safna eins teknilega, landfraedilega og timalega samsvarandi

gognum.
Teeknilegur rammi gagna

Taeknin sem notud er i greiningunni byggist 4 peim trukkum og skipum sem notud eru til
flutnings 4 efnum og peirri orku sem notud er til framleidslu 4 steinefnum og bitumen. I 6llum
tilfellum voru valin gégn sem samsvara videigandi tekni fyrir vidmidunarario (sja nakvamari
utlistun i vidauka A, toflum A.1. til A.3.)

Landfreedilegur rammi gagna

Landfraedilegur rammi nidurstadanna afmarkast vid fsland og pa sér i lagi fjarleegdirnar sem
efni purfa ad ferdast til ad komast til fslands. Fjallad er nanar um fjarlaegdirnar i undirkaflanum
Uppruni og gaedi upplysinga (og i vidauka A, toflu A.3.).

Timarammi gagna

Timarammi gagnanna midast ad mestu af pvi hversu lengi malbiksirgangur brotnar nidur a
urdunarstad og hversu lengi vidhaldi urdunarstada er sinnt (~100 ar). Hér er gert rad fyrir ad
urgangsmyndun eigi sér stad yfir eitt ar og endurvinnsluadferdirnar og brennslustodvar naestu
10 arin (sja ndkveemari utlistun 1 vidauka A, toflum A.1. til A.3.)

5.3 Grunnur fyrir ahrifagreiningu

Vistferilsdhrifagreiningartdl ILCD (e. International Reference Life Cycle Data System) er
innifalid i forritinu EASETECH sem notad var vid vistferilsgreininguna. EASETECH notar
pannig greiningart6lid og flokkar umhverfisdhrif i 14 mismunandi dhrifaflokka (Tafla 3.)

begar grunnflaedi efna hafa verid flokkud i viotaka (loft, ferskvatn, sj6 o.fl.) eru ahrifin flokkud
i nedangreinda umhverfisahrifaflokka. betta flokkunarkerfi byggir 4 svokalladari
midpunktaadferd (sja utskyringarmynd i vidauka B, mynd B.1). Pegar umhverfisahrif hafa verid
flokkud 1 ahrifaflokka eru nidurstédurnar kalladar einingasértakar nidurstodur. Par nidurstéour
eru sidan reiknadar med personusértekum studlum til ad fa4 personusértaekar nidurstodur.
Personusértekir studlar mida vid medal umhverfisahrif einnar manneskju i Evropu a einu ari
(e. Personal Equivalence, PE). Personusérteeku studlarnir eru stadladir og voru fundnir af
PROSUITE verkefninu sem var leitt af Evropusambandinu. Personusértaeku studlana ma finna
i vidauka B 1 toflu B.1 sem og lysingar 4 umhverfisahrifaflokkunum.



Tafla 3: Umhverfisahrifaflokkar radlagdir af ILCD fyrir vistferilsgreiningar, 14 talsins. Nanari lysingu d
umhverfisahrifaflokkum ma sja i vioauka B, mynd B.1 og toflu B.1

Ahrifaflokkar Stytting Impact category Eining

Grodurhtisadhrif GHA Climate change kg CO2-Eq

Osoneyding OE Ozone depletion kg CFC-11 Eq

Eiturverkanir manna, EMk Human toxicity (cancer effects) CTUh

krabbameinsvaldandi

Eiturverkanir manna, ekki EMek Human toxicity (non-cancer CTUh

krabbameinsvaldandi effects)

Svifryksmyndun SM Particulate matter kgPM2.5-eq

Jonandi geislun, ahrif manna JIG Ionising radiation human kBq U235 eq
health

Ljésefnavirk 6s6n myndun LOM Photochemical ozone kg NMVOC
formation

Jardsyrnun IS Terrestrial acidification mol H+ eq
(Accumulated Exceedance)

Ofaudgun jardvegs oJ Eutrophication Terrestrial mol N eq
(Accumulated Exceedance)

Ofaudgun ferskvatns OF Eutrophication Freshwater kg P eq
(FEP ReCiPe)

Ofaudgun sjavar 0S Eutrophication Marine kg N eq
(ReCiPe2008)

Eiturverkanir i ferskvatni EF Ecotoxicity freshwater CTUe

Steinefnaeyding SE Depletion of abiotic resources, kg Sb eq
fossil

Frumefnaeyding FE Depletion of abiotic resources, kg antimony-

elements

€q

EASETECH hugbunadurinn

Vistferilsgreiningin er gerd med forriti sem heitir EASETECH. Hugbunadurinn er préadur af
Taeknihaskélanum 1 Danmérku (DTU) og er sérhefdur til pess ad reikna umhverfisahrif
urgangsstjornunarkerfa. EASETECH samsvarar kr6fum ILCD (International Referance Life
Cycle Data System) handbokarinnar (15; 16) og vistferilsahrifagreiningartél ILCD.
Umbhverfisahrifaflokkarnir “Jonandi geislun”, “Land notkun og “Fyrning audlindar, vatn” eru
ekki innifalin i EASETECH pratt fyrir peir séu birtir i ILCD. Adurnefndir &hrifaflokkar eru ekki
innifaldir vegna pess ad peir fela i sér mikla 6vissu, landfraedilega eda vegna adferdarfredinnar.
Par a0 auki skulu nidurstodur umhverfisflokkana “Eiturverkanir manna, krabbameinsvaldandi”,
“Eiturverkanir manna, ekki krabbameinsvaldandi” og “Eiturverkanir i ferskvatni” tilkadir med
varfaerni pvi pad er enn porf & visindalegri kunnattu um efnafraedileg eiturahrif (17).

5.3.1 Krofur fyrir samanburdargreiningu
begar birta 4 samanburdarvistferilsgreiningu fyrir almenningi er naudsynlegt ad sja til pess ad

samanburdurinn sé¢ gerdur 4 jofnum grundvelli, byggdur 4 somu gagnagedum. PO pessi
vistferilsgreining s¢é ekki atlud til birtingar var reynt eftir fremst megni ad byggja samanburdinn
a jofnum grundvelli.

5.3.2 borf fyrir gagnryna yfirferd

Par sem greiningin er ekki @tlud til opinberrar birtingar er ekki naudsynlegt ad greiningin hljoti
gagnryna yfirferd. Hinsvegar, ef henni er seinna @tlad i birtingu skal greiningin yfirfarin af
a.m.k einum hlutlausum vistferilsgreiningasérfraedingi.



6 Greining a vistferli drgangskerfisins

6.1 Mork kerfisins

Kerfid 1 pessari skyrslu ner yfir vistferil malbiksurgangs fra pvi ad hann verdur urgangur og
par til hann hefur fengid fulla medhdndlun med nidurbroti, endurvinnslu eda nytingu dsamt pvi
ad komast hja framleidslu nyrrar voru. Urgangur er i pessari skyrslu vara sem hefur verid fargad
og sett i videigandi safntunnu eda gadm. Gogn um hlutfallsskiptingu urgangsins er utlistud i
kaflanum Gagnaoflun ad framan og pau alitin gild. I vistferilsgreiningunni og pa einnig i
mérkum kerfisins var urgangsstjornun og -medhondlun sett saman i flaedirit. A Mynd 1 ma sja
kerfislikan yfir flaedi malbiksurgangs.

Urgangsmyndun
T 1
| |
' ; ‘ 1 v |

i0 sli i roun

| Flutningur Bundio slitlag Burdarlag Landfylling l l |

| /Orka

| I [ I o Andrims- Hafio |

| loftio |
, I

| Nytt bundio slitlag Nytt buroarlag Onnur landfylling |

I

Mynd 1: Kerfislikan af fledi malbiksurgangs sem fellur til vid framkvemdir par sem kerfismork
vistferilsgreiningarinnar er innan raudu punktalinunnar. Stadgeng framleidsla er nedan vio grau punktalinuna.

6.2 Uppruni og gaedi upplysinga

[ peim tilfellum sem ekki er hagt ad fi upplysingar beint fra framleidanda eru notud
samsvarandi gégn Ur gagnabankanum Ecoinvent. Ecoinvent er alpjodlega vidurkenndur
gagnabanki med meira en 20 4ra reynslu 4 upplysingaséfnun framleidsluferla fyrir
vistferilsgreiningar. Upplysingum var safhad um urgangsmedhdndlun og gert var grein fyrir
peim i kaflanum gagnadéflun, og pau flokkud i gedasérkennisflokka sem nd yfir mjog hatt til
mjog lagt og skilgreiningar flokkanna ma sjéa i Tafla 4.

Tafla 4: Flokkun utskyro a sérkenni gagna

Gaoasérkennisflokkur Lysing

Mjog hatt Stadbundin maling eda afleidd gogn af meelingu

Hatt Gogn unnin ur stadbundnum malingum med forritun

Medal Gogn Gr gagnabonkum eda Gr rannsoknum um
raunveruleg ferli

Lagt GoOgn Ur gagnabonkum eda ur rannsoOknum um
almenn ferli

Mjog lagt Alyktanir dregnar af fagfolki
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Orku- og frumefnanotkun

Eins og kom fram i kerfislikani er ekki reiknad med peirri orku sem parf til ad koma
malbiksurganginum fra gotu og i ilat. Par a0 auki, er ekki gert rad fyrir ad pad s¢ mismunur a
orkuporf vid ad framleida nytt efni og efni ur malbiksurgangi.

Ekki er gert rad fyrir neinni frumefnanotkun vid endurnotkun eda endurvinnslu
malbiksurgangsins, p6 svo ad pad komi fyrir ad efni séu notud til ad “yngja” bitumen vid
endurnotkun pess 1 bundin slitlog. Rokstudningurinn fyrir pessu er ad yfirleitt er pad um 0.04-
0.004% af heildarpyngd endurunnins efnis og pvi overulegt.

Urgangsmedhondlanir og skilvirkni
Bundio slitlag - Endurnotkun

Samkvaemt skilgreiningunni 4 endurnotkun er pad ,,hvers kyns adgerd par sem vorur eda ihlutir,
sem ekki eru urgangur, eru notud i sama tilgangi og pau voru etlud til i upphafi (18).
Endurnotkun 1 pessu tilfelli er pvi pegar malbiksirgangur sem var upphaflega notadur i bundid
slitlag, er aftur notad i bundid slitlag. Gert er rad fyrir ad allur malbiksurgangur geti verid
endurnotadur i bundin slitldg, p.e. enginn hluti urgangsins er fer til spillis pannig ad hagt er ad
nota hann ao fullu.

Burdarlag - Endurvinnsla

Skilgreining endurvinnslu er ,,hvers kyns endurnytingaradgerd sem felst i pvi ad endurvinna
urgangsefni 1 vorur, efnivid eda efni, hvort sem er til notkunar i upphaflegum tilgangi eda i
O0drum tilgangi. Undir petta fellur uppvinnsla & lifrenum efnividi, en ekki orkuvinnsla og
uppvinnsla sem skilar efni sem 4 ad nota sem eldsneyti eda til fyllingar* (18). I tilfelli
malbiksurgangs er pad pegar hann er notadur i burdarlog.

Landfylling - Endurnyting

Skilgreining & endurnytingu er ,,adgerd par sem adalutkoman er st ad Grgangur verdur til gagns
par ed hann kemur i stad annars efnividar sem hefdi annars verid notadur i tilteknum tilgangi,
eda hann er utbtinn til peirrar notkunar, 1 stodinni eda uti i hagkerfinu (18). Pess vegna, pegar
malbikstrgangur er notadur fyrir einhverskonar landfyllingu skilgreinist pad sem endurnyting.

Urdun - Forgun

Gert er rad fyrir ad urdun fari einungis fram a urdunarstad par sem tutblastur er medhdndladur
med brennslu gass og sigvatn rennur ut i sj6. Likan var gert um urdun med pvi ad nota almennan
gagnabanka um medalgddan urdunarstad sem fengio fra EASETECH forritinu og pad adlagad
ad urdunarstadnum 4 Alfsnesi. Einnig er gert rad fyrir oxun i yfirbordslagi landfyllingarinnar.
Gert er rad fyrir ad urdunarstadurinn s¢ ad medaltali 10 m & had og urkoman & svadinu s¢ 900
mm/ari (19). Gagnapakkar sem notadir voru fyrir urdun ma sja i vidauka A, tafla A.1.

Flutningar

Flutningur efnis fra upphafsstad til notkunarstads er mjog breytilegur. Pannig var naudsynlegt
ad gera rad fyrir medalflutningsvegalengd midad vid valda medhdndlunaradferd. Gert var raod
fyrir ad 1 61lum tilfellum sé notud sama tegund af trukki til ad flytja malbiksargang, p.e. Euro 5
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trukkur sem tekur 28-35 tonn af efni og keyrir 6hindradur (utanbajarakstur). Gagnapakkar sem
notadir voru fyrir flutninga ma sja i vidauka A, tafla A.2.

Bundio slitlag

Til pess ad nota malbiksurgang i bundin slitlog parf ad keyra efnid fra upphafsstad & nastu
malbikunarstod par sem pad er medhondlad og blandad vid nytt efni. Gert var rad fyrir ad
medalflutningsvegalengd sé 100 km (og tilbaka tomur, alls 200 km).

Burodarlag

[ peim tilfellum sem malbikstrgangur er notadur i burdarlag er hann ymist keyrdur 4 naestu
malbikunarst6d eda notadur & stadnum. Pannig var gert rad fyrir ad flutningsvegalengdin sé ad
medaltali 50 km (og tomur tilbaka, samtals 100 km).

Landfylling

{ flestum tilfellum par sem malbikstrgangur er notadur sem landfylling er hann ekki fluttur eda
ekki fluttur langt, p6 pad komi fyrir (20). Pannig er gert rad fyrir ad flutningsvegalengdin sé ad
medaltali 10 km (og tomur tilbaka, samtals 20 km).

Uroun

Nu eru urdunarstadir ekki 4 hverju strai, pannig var gert rdd fyrir ad medalflutningsvegalengd
malbiks ad urdunarstad sé¢ 50 km (og tomur tilbaka, alls 100 km).

Stadgengi

Stadgengi eru par adgerdir sem hatt er vid ad framkvaema vegna tilkomu endurnotkunar,
endurvinnslu eda endurnytingar. I tilfelli endurnotkunar 4 malbikstrgangi, dregur pad ur pérf a
nyjum steinefnum og bitumen, sem dregur Gir framleidslu pess og skipaflutningum til Islands. T
pessari vistferilsgreiningu er gert rad fyrir ad medaltali helmingur af nyjum steinefnum sem eru
notud 4 landinu komi fra Noregi og hinn helmingurinn sé fra Islandi (20). Gagnapakkar sem
notadir voru fyrir stadgengi ma sja i vidauka A, tafla A.3.

Nytt Bundio slitlag

Gert er rad fyrir ad framleidsla og mulningur steinefna 4 fslandi og i Noregi sé jafnorkufrek og
par sem gbgnin eru byggd & gagnabanka sem reiknar med medal umhverfisdhrifum
steinefnaframleidslu. Framleidsla bitumens byggir 4 gagnabanka sem tekur mid af
medalframleidslu bitumens 4 heimsvisu. Helmingurinn af steinefnunum eru sidan send med
flutningaskipi fra Noregi til Islands (1600 km, fullur 4 leidinni tilbaka (21)) og gert er rad fyrir
ad bitumenid komi fra Venestela (7350 km, fullur & leidinni tilbaka (21)). Steinefni eru naest
keyrd ymist fra fjallshlid ad malbikunarstod eda steinefni og bitumen fra hofn ad
malbikunarstdd, en gert var rad fyrir ad medal flutningsleid sé 100 km (tdmur tilbaka, alls 200
km).

Nytt Burdarlag

Sama gildir um nytt burdarlag, p.e. gert er rad fyrir pvi sama hvad vardar framleidslu og flutning
a steinefnum. Hinsvegar er yfirleitt ekki notad bik 1 burdarlog pannig ad stadgengi
malbiksurgangsins 1 pessu tilfelli er einungis framleidsla og flutningur steinefna. Flutningur
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steinefna med skipi um 1600 km (fullur adra leid) og flutningur med trukk, ymist fra ndmu eda
ho6fn ad malbikunarst6d, ad medaltali 100 km (tomur adra leid, alls 200 km)

Onnur Landfylling

Pegar malbiksirgangur er notadur sem landfylling getur stadgengi hans verid ymist mold,
sandur eda onnur efni. Gert er rad fyrir ad pegar slikar landfyllingar eru gerdar, séu notud efni

ur narumhverfinu og ad framleidsla efnanna krefjist ekki umframorku vid ad nota
malbiksurgang og ad framleidsla peirra raski ekki landi eda jordu. Pannig eru engin stadgengi

af pessari framkvamd.

Uroun

Ekkert stadgengi er detlad fyrir urdun efna.

Tafla 5: Sérkennistafla gagna. Mat a geedum gagna sem notud voru fyrir ferlin

Gaedasérkenni

Mjog
Gogn hatt Tegund Heimild Adgengi
Efni
Stadbundin | Hladbeer
MalbiksUrgangur Hlutfall maling Colas hf.
Stadbundin | Hladber
Malbikstrgangur Samsetning | meling Colas hf.
Urgangsmedhondlanir
Gagnabanki
Forgunar- um almenn
Urdun adferd ferli EASETECH
Flutningar
Til
malbikunarstddva Fjarleegdir | Medaltal Netleit
Burdarlag i notkun Fjarlegdir | Medaltal Netleit
Fjarlegd i
landfyllingu Fjarleegdir | Medaltal Netleit
Fjarleegd i urdun Fjarlegdir | Medaltal Netleit
Stadgengi
Uppruni steinefna Hlutfall Gagnabanki | EASETECH
Framleidsla Almenn
steinefna ferli Gagnabanki | EASETECH
Almenn
Framleidsla biks ferli Gagnabanki | EASETECH
Almenn
Flutningsskip ferli Gagnabanki | EASETECH
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7 Nidurstodur vistferilsgreiningarinnar

Einingasértaeku nidurstodur eru syndar i Tafla 6 par sem bornar eru saman nidurstodur pess ef
1 tonn af malbiksurgangi er notad aftur 1 bundid slitlag, burdarlag, landfyllingu eda er urdad.

Tafla 6: Einingasérteekar niourstéour 14 ahrifaflokka sem fengnir eru med vistferilsgreiningartoli ILCD. Raudir
gefa til kynna pa reiti sem innihalda heestu gildin og greenir leegstu gildin.

Bundid

Anrifaflokkar Stytting slitlag Burdarlag Landfylling Urdun Eining

Grodurhusaahrif GHA 1.06E+00 kg CO2-Eq
Osoneyading OE -8.23E-07 3.83E-10 kg CFC-11 Eq
Eiturverkanir manna,
krabbameinsvaldandi EMKk -1.99E-07 1.61E-09 CTUh
Eiturverkanir manna,
ekki
krabbameinsvaldandi EMek 4.02E-07 CTUh
Svifryksmyndun SM -1.40E-02 kgPM2.5-eq
Jonandi geislun JG -6.32E-01 1.51E-03 kBq U235 eq
Ljosefnavirk 6sén
myndun LOM -1.17E-01 1.18E-03 kg NMVOC
Jardsyrnun JS -1.82E-01 1.77E-03 mol H+ eq
Ofaudgun jardvegs 0oJ -4.51E-01 5.29E-03 mol N eq
Ofaudgun ferskvatns  OF -5.72E-04 kg Peq
Ofaudgun sjavar 0OS -3.94E-02 4.25E-04 kg N eq
Eiturverkanir i
ferskvatni EF -6.54E+00 4.40E-01 CTUe
Steinefnaeyding SE -2.47E+02 1.43E+01 kg Sb eq

kg antimony-
Frumefnaeyding FE eq

Hver ahrifaflokkur i tofluTafla 6 hefur sér einingu pannig ad varast skal ad bera saman gildi ur
olikum ahrifaflokkum. Litirnir hinsvegar, syna hvada svidsmynd hefur haesta og laegsta gildid
innan hvers ahrifaflokks og pad leynir sér ekki ad pad ad endurnota malbiksurgang i bundid
slitlag er umhverfisveenasti kosturinn i samanburdi vid hina moguleikana. A moti, er urdun
malbiksurgangs éumhverfisvaenasti kosturinn. bad ad taka eitt tonn, sem atlad er i urdun og i
stadinn nota pad i bundid slitlag sparar pannig 28,9 kg CO: igildum og 2.19 kg nitur igilda i hafid.

Personusértaeku nidurstodurnar eru syndar & Mynd 2. Par eru bornar saman nidurstodur
svidsmyndanna 4, pegar 1 tonn af efni er medhondlad. Nidurstodur hafa verid jafnadar med
personusértekum studlum (sja vidauka B, tafla B.1.) pannig ad par syna hlutfallsleg 4hrif
framkvaemdanna midad vid medalumhverfisahrif einnar manneskju i Evropu. Pegar petta hefur
verid gert er hagt ad bera saman nidurstodur & milli ahrifaflokka og haegt er ad atta sig 4 hvada
flokkar verda fyrir hlutfallslega miklum &hrifum og hverjir ekki.
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Gildi sem falla ofan vid midlinuna tdkna neikvad umhverfisahrif og pad sem fellur nedan vid
midlinuna tdknar jdkvaed umhverfisahrif. Hafa skal i huga ad jakvaed umhverfisahrif i pessu
tilfelli kemur til vegna stadgengis annarra efna og pess vegna tdknar pad umhverfissparnad en
ekki bindingu utblasturs.
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Mynd 2: Myndreen framsetning d personusértekum nidurstooum fyrir medhondlun a 1 tonni af malbiksurgangi.
Efri myndin synir alla dhrifaflokka og d nedri myndinni hafa flokkarnir "Ofaudgun sjavar"” og "Frumefnaeyding”
verid fjarlegdir til ad sja nidurstodur allra ahrifa flokka betur.

’

15



Eins og i toflu Tafla 6 er ljost & Mynd 2 ad pad ad nota malbikstrgang i bundid slitlag er
umhverfisvaenasti kosturinn i pessum samanburdi og umhverfissparnadur tengdur hverjum
ahrifaflokki. A méti kemur eru neikvaed umhverfisahrif tengd 61lum ahrifaflokkum pegar horft
er til urdunar malbiksurgangs. A mynd 2 sést ad ahrifaflokkurinn ,,Grédurhtisaghrif verdur
fyrir hlutfallslega lagri breytingu. Samt sem adur, ad fara 42.458 tonn af malbiksurgangi fra
urdun i bundid slitlag myndi spara utblastur sem er 4 pari vid koltvioxidsutblastur 903 bila/ari
(gert er rad fyrir ad koltvioxidsutblastur bils er 120.1 g/km og ad medal akstur & ari eru 11.300
km).

Astada pess ad ahrifaflokkurinn ,,Ofaudgun sjavar gefur yfirgnafandi neikvaed umhverfisahrif
(0.228 PE/1 tonn malbikstrgangs, eda a vid 22,8% af medal umhverfisdhrifa einnar manneskju
a ofaudugn sjavar 4 einu ari i Evropu) er vegna pess ad gert var rdd fyrir ad sigvatn
urdunarstadarins rennur 1t i sjo, eins og er raunin i Alfsnesi og fjélda annarra urdunarstada 4
landinu. A moti kemur, gefur &hrifaflokkurinn ,,Frumefnaeyding hlutfallslega haan
umhverfissparnad (-0.64 til -0.60 PE/1 tonn malbiksurgangs) sem kemur til vegna pess ad
endurnotkun og endurvinnsla malbikstrgangs veldur sparnadi i framleidslu steinefna.

Ahnrifaflokkarnir »Svifryksmyndun®, ,,Eiturverkanir ferskvatns® og ,,Steinefnaeyding” gefa allir
af sér hlutfallslega hdan umhverfissparnad vegna pess ad endurnotkun og endurvinnsla
malbikstrgangs kemur i veg fyrir framleidslu steinefna, bitumens og dregur ur flutningi pessara
efna.

Svidsmynd um landfyllingu malbiksurgangs hefur liti0 veegi i samanburdi vid hinar
svidsmyndirnar vegna peirra forsenda sem lagt var upp med. En 4hrif landfyllingu er einungis
su orka sem er notud til pess ad flytja malbikstrganginn fra upphafsstad ad landfyllingarstad.
Hafa skal 1 huga a0 ekki fast somu nidurstodur ef malbikstrgangur er grafinn an tilgangs eda
med peim tilgangi ad losa sig vid efnid. I peim tilfellum sem adal tilgangur landfyllingar er ad
losa sig vi0 efni er um ad reda forgun efnis.

7.1 Greining sem stydur vid dkvardanatoku

Skodadar eru prjar atburdarrasir. [ fyrstu atburdarras er farvegur malbiksurgangs pannig ad 25%
hans fer i endurnotkun, endurvinnslu, endurnytingu og urdun. I annarri atburdarrasinni er allur
malbikstrgangur endurnotadur i bundid slitlag. I pridju atburdarrasinni, er sett upp atburdarras
um liklegan farveg malbiksurgangs midad vid gogn sem greint var fra i fyrri kafla; 30%
endurnotad, 35% endurunnid, 25% endurnytt og 10% urdad.
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Mynd 3: brjar atburdarrasir par sem misstort hlutfall malbiksurgangs fer i hinar fjorar
urgangsmedhondlunaradferdir. BS = bundio slitlag, BL = burdarlag, LF = landfylling og UR = urdun.
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Mynd 4: Personusértekar nidurstoour atburdarrasanna priggja.

A Mynd 4 eru syndar personusértaekar nidurstodur atburdarrasanna priggja sem sja ma 4 Mynd
3. Fyrsta atburdarrdsin gefur af sér hastu neikvedu umhverfisdhrifin og lagsta
umhverfissparnadinn i 6llum ahrifaflokkum, sem stafar adalleg af hau hlutfalli urgangs sem er
urdadur i pessari atburdarras, 25%. Haestur umhverfissparnadur er tengdur atburdarrasinni par
sem allur malbiksirgangur er endurnotadur, i 6llum ahrifaflokkum. Nidurstédur pridju
atburdarasarinnar hafa ekki jafnhdan umhverfissparnad tengdan vid hvern ahrifaflokk eins og
pegar allur malbikstrgangur er endurnotadur. En einnig skal hafa i huga ad greiningin gildir
fyrir 1 tonn af malbiki. Pannig, ef dtlad er ad 42.458 tonn af malbikstrgangi falli til 4 einu ari,
jafngildir umhverfissparnadurinn fra atburdarras 3 i atburdarras 2 um 336 tonn CO; igilda (hér
er adeins reiknad fyrir hrifaflokkinn GHA).
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7.2 Naemisgreining

[ nemisgreiningunni verda teknar fyrir par 6vissur sem stafa af keyrslu malbikstrgangs i
sviosmyndum er varda endurnotkun og endurvinnslu. Nemi er byggt a reiknudu naemishlutfall,
reiknad samkvemt jofnu 1.1.

ANidurstoour
__ Upphaflegar nidurstodour
NH = ABreyta (11)
Upphafleg breyta

Breyta er talin hafa midlungs nemi pegar hin uppfyllir j6fnu 1.2 og hafa hda nemi pegar hin
uppfyllir j6fnu 1.3.

Max|NH| 203 (1.2)
Max|NH| = 0.5 (1.3)

Nidurstodur namisgreiningarinnar fyrir fjarlegd keyrslu malbiksirgangs, annars vegar fréa
upphafsstad og ad malbikunarstod og hinsvegar, fra upphafsstad ad notkunarstad, ma sja i toflu
7.

Midad vid gildi 1 toflu 7 er maelt med pvi ad fara varlega i ad draga alyktanir eda taka dkvardanir
at fra nidurstodum ahrifaflokkana ,,Groédurhusaahrif, ,Eiturverkanir manna, ekki
krabbameinsvaldandi“ eda ,,Eiturverkanir i ferskvatni®, nema gera sérstaklega grein fyrir
keyrsluvegalengdum malbiksurgangs. Hinsvegar, skal taka fram ad umhverfissparnadur er
tengdur 6llum dhrifaflokkum vid ad endurnota malbiksurgang pangad til ad keyrslufjarlaegd fra
upphafstad ad malbikunarst6d fer fram yfir 500 km.

Til vidbotar vid pessa namisgreiningu voru athugadar breytingar a4 nidurstddum urdunar
malbiksurgangs ef sigvatn rynni i ar og yfirbordsvatn i stad hafs (sja Mynd 5).

Tafla 7: Neemishlutfoll keyrslufjarleegdar i sviosmyndum endurnotkunar og endurvinnslu. Raudir reitir takna
midlungs ncemi breytu og gulir reitir tdkna haa ncemi breytu.

Anhrifaflokkar Stytting Bundid slitlag Burdarlag
Grodurhasaahrif GHA -0.59 -0.30
Osoneyding OE 0.00 0.00
Eiturverkanir manna, EMk

krabbameinsvaldandi -0.04 -0.04
Eiturverkanir manna, ekki EMek

krabbameinsvaldandi -1.38 -0.66
Svifryksmyndun SM -0.04 -0.04
Jonandi geislun JG -0.01 -0.01
Ljosefnavirk 6sén myndun LOM -0.22 -0.15
Jardsyrnun JS -0.14 -0.10
Ofaudgun jardvegs 0J -0.28 -0.17
Ofaudgun ferskvatns OF -0.01 -0.01
Ofaudgun sjavar 0S -0.27 -0.17
Eiturverkanir i ferskvatni EF -0.43 -0.34
Steinefnaeyding SE -0.34 -0.29
Frumefnaeyding FE 0.00 0.00
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Mynd 5: Personusértekar nidurstéour par sem athugad er ncemi forsendunnar um ad sigvatn urdunarstadar renni
[ 8jO. Peer nidurstodur eru bornar saman vio ef sigvatn rynni i yfirbordsvatn og ar (ferskvatn).

Eins og gefur ad skilja, hafdi forsendubreytingin greinileg ahrif & ahrifaflokkinn ,,Eiturverkanir
i ferskvatni og 6nnur minni ahrif & dhrifaflokkana sem tengjast eiturverkunum manna. bessar
nidurstodur gefa til kynna ad par forsendur sem lagt var upp med gatu verid heldur
ihaldssamari/varkarari heldur en hitt.
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8 Efnahagsleg greining

[ pessum hluta verkefnisins er gerd athugun 4 verdmztaaukningu malbiksurgangs.
Bundio slitlag

Eins og gefur ad skilja eru bundin slitlog allskonar og misdyr, en hinsvegar er midgildisverd
bundins slitlags (ad fratoldu malbiki sem notad er 4 flugvelli) 24.280 kr/tonn (22).

Burdarlag

Samkvaemt gjaldskra Colas, fra arinu 2019, kostar burdarlag 20 ptisund kr/tonn og gert er rad
fyrir ad petta sé hefdbundid verd fyrir burdarldg 4 Islandi.

Landfylling

Gert er rad fyrir ad landfylling 1 pessu tilfelli s¢ 6dyr sandur sem kostar 3500 kr/tonn (skv
heimasiou Malbikunarstodvarinnar Hofda (23)).

Uroun

Samkvamt gjaldskra Sorpu arid 2020 kostar 1625 kr ad fleygja 0.25 m”3 (u.p.b. 580 kg) af
malbiksurgangi, sem gerir 2770 kr/tonn (24).

Ger0 er athugun & somu atburdarrasum og gert var i undirkaflanum Greining sem stydur vid
akvardanatoku. 1 fyrstu atburdarras er farvegur malbiksurgangs pannig ad 25% af honum fer i
endurnotkun, endurvinnslu, endurnytingu og urdun. [ annarri atburdarras er allur
malbikstrgangur endurnotadur i bundid slitlag. [ pridju atburdarrasinni, er sett upp atburdarras
um liklegan farveg malbiksurgangs eins og gert var grein fyrir i fyrri koflum; 30% endurnotad,
35% endurunnid, 25% endurnytt og 10% urdad. Efnahagslegur sparnadur er syndur & Mynd 6
sem neikvaett gildi, 1 stil vid umhverfislegan sparnad.

1 2 9
1000

-4000

-14000

-19000

Kr I1SK/tonn malbiksurgangur

-24000

-29000

M Bundid slitlag = Burdarlag Landfylling ® Urdun

Mynd 6: Efnahagsleg ahrif priggja atburdarrdsa um farveg eins tonns af malbiksurgangi
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A Mynd 6 er ljost ad mestur efnahagslegur sparnadur hlyst af pvi ad endurnota allan
malbikstrgang i bundin slitlog. Fyrsta atburdarrasin gefur verstu nidurstodurnar, enda su
atburdarras par sem sterstum hluta malbiksurgangsins er fargad. Milli atburdarrédsar 2 og 3 eru
teplega 9.400 kr ISK/tonn, og ef 4dztlad er ad malbiksurgangur sem fellur til 4 landinu & einu
ari er 42.458 tonn (eins og adur) samsvarar pad sparnad upp a teplega 400 milljonir kr ISK &
ari.

bar sem ekki fengust po skyr gogn um magn malbikstrgangs sem fellur til eda farveg pess skal
athuga nokkrar atburdarrasir til viobotar. Samkvamt pessu grafi getur sparnadur af pvi ad auka
endurnotkun malbikstrgangs numid allt ad 10.700 kr/tonn. Hafa skal samt i huga ad ekki er
gerdur greinarmunur & peim kostadi sem verdur til vegna flutnings efnanna eda launakostnadi i
peim tilfellum sem parf ad greina malbiksurganginn fyrir notkun. Ovissa greiningarinnar felst
adallega 1 pvi a0 ekki fundust nagilega ndkvem gogn um farveg malbiksurgangs til pess ad
segja nakvemlega til um hvada efnahagslegu afleidingar pad hefdi i for med sér ad breyta
farveginum.

100% 0
90%
-5000
80%
70%
-10000
—60%
£ c
3 50% -15000 8
k]
40%
20000
30%
20%
-25000
10%
0% -30000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

I BS  mmmem Bl mmm LF UR === Sparnadur

Mynd 7: Tolf atburdarrdsir par sem misstort hlutfall ~malbiksurgangs fer [ hinar  fjorar
urgangsmedhondlunaradferdir. BS= bundio slitlag, BL= burdarlag, LF= landfylling og UR= urdun.
Efnahagselgur sparnadur syndur [ kr/tonn a heegri ds.
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9 Nidurstodur

Gognum um malbiksurgang var safnad frd& Umbhverfisstofnun, Sorpu, Koépavogsbz og
Malbikunarstodinni Hladbae Colas. Ekki var studst vid gégn um malbiksirgang fra
Umhverfisstofnun fyrir ario 2017, né gdgn um malbiksurgang sem barust fra Sorpu en pau voru
talin 6fullnaegjandi fyrir greininguna. Gogn fra Kdpavogi og Malbikunarstddinni Hladbe Colas
voru hinsvegar notud sem vidmid fyrir atburdarrdsir i greiningunum um pad magn sem
sveitarfé¢log leggja ut af malbiki 4 4ri midad vid ibuafjolda og medhondlunarfarveg
malbiksurgangs. Hinsvegar, vegna pess ad gogn um farveg urgangsins voru 6fullnaegjandi er
ekki haegt ad segja nakvemlega til um pann umhverfislega og efnahagslega hagnad sem hlytist
af ad endurnota allan urganginn.

Vistferilsgreiningin ~ gerir grein fyrir umhverfisahrifum sem hljétast af fjorum
medhondlunaradferdum malbikstrgangs. Midad var vid umhverfisdhrif medhondlunar 4 1 tonni
malbiksurgangs, en endurnotkun pess 1 bundin slitlog gefur af sér mestan umhverfissparnad i
Ollum 14 ahrifaflokkum i samanburdi vid hinar medhdndlunarleidirnar. Midad vid baer
forsendur sem lagt var upp med ma spara 28,9 kg CO; igildum og 2.19 kg nitur igilda i hafid med
pvi ad taka eitt tonn, sem @tlad er i urdun og i stadinn nota pad i bundid slitlag. Hinsvegar er
ekki heegt ad abyrgjast umhverfissparnad i tengslum vid alla dhrifaflokka ef pad er meira en 250
km keyrsla fra upprunastad malbiksurgangs og ad nastu malbikunarst6d (og tomur tilbaka, alls
500 km).

Efnahagsgreiningin gerir grein fyrir peim efnahagslegu &hrifum sem verda til vegna
endurnotkunar, endurvinnslu, endurnytingu og urdun malbiksurgangs. Gert var grein fyrir peim
efnahagslega sparnadi sem verdur til af 12 atburdarrasum par sem mestur sparnadur faest vid
pad ad endurnota malbiksurgang i bundin slitldg. Midad vid per forsendur sem lagt var upp
med um efniskostnad ma pannig spara 27.050 kr med pvi a0 taka eitt tonn, sem etlad er i urdun
og i stadinn nota pad i bundid slitlag

Nidurstodur greiningarinnar eru paer ad pad er umhverfisvenast og efnahagslega besti kosturinn
ad endurnota malbiksurgang i bundin slitlég. Ef ekki er haegt ad endurnota malbiksurgang i
bundid slitlag skal ithuga moguleika pess sem burdarlag. Fordast skal ad nota malbikstirgang
sem landfyllingu, p6 er pad vanlegri kostur en ad urda hann.

9.1 Alyktun og umfjollun

Nidurstodur vistferilsgreiningarinnar eru i samreemi vid pumalputtareglu i faggreininni, par sem
umhverfisvaenast er endurnota og neikvad umhverfisahrif eru tengd pvi ad farga efnum. Ovissa
greiningarinnar stafar adallega af 6samraemi i gognum frad hinum ymsu fyrirtekjum sem koma
ad malbikstirgangi og ad auki virdist sem ad gangadflun um malbiksurgang sé ekki skilvirk hja
Ollum fyrirtekjum sem koma ad honum.

Pegar reett var vid malbikunarfyrirteeki um malbiksturgang vard 1jost ad flest peirra hafa mikinn
dhuga 4 ad endurnota malbiksurganginn og sja hag sinn i peim efnum. I flestum
malbiksframkvaemdum er lagt upp Gr pvi ad halda urganginum til haga og nota hann aftur &
framkvaemdarstad. Til pess ad framleida malbik Gr malbiksurgangi parf vidbotarbinad vid
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malbikunarstodvarnar og malst er med pvi ad vita uppruna steinefna, kornasterdardreifingu
hans og tegund bitumen. Ad mati malbikunarstddvanna, er tvennt sem hefur stadid 1 vegi fyrir
aukinni endurnotkun malbiks, p4 annars vegar skortir eftirspurn fra kaupendum malbiks og
hinsvegar takmarkar stadallinn {ST EN 13108-1:2016 endurnotkunina. Takmérkun stadalsins
felst 1 akvaedi hans um ad ef nota skal meira en 10% af endurunnu malbiki skal athuga
stungudypt bindiefnis i blondunni (reiknud samanlogd stungudypt nys bindiefnis og pess
bindiefnis sem er endurnotad). Akvaedid kallar par med a stungudyptarprof, an pess ad taka
fram hvernig skal einangra bik af malbiksurganginum til ad framkvaema profid.

Fra sjonarhdli kaupenda er malbiksurgangur vel nyttur i ymsa landfyllingu, reidstiga,
bradabirgdavegi, plon og vel heppnad sem burdarlag undir malbik. bPegar reett var vid tiltekinn
verkkaupa, var pad skodun hans ad pad vari hvatning ef verd malbiks med eldra malbiki veeri
hagstett og pa vaeri sa hinn sami tilblin ad nota pad i stiga og malbik sem verdur ekki fyrir
mikilli draun.

{ tilfelli verkkaupa og verktaka, kom fram ad malbikstrgangur pykir vera vel nyttur. Hinsvegar,
eins og fram hefur komid, er moguleiki & ad nyta malbikstirganginn téluvert betur. En til pess
ad pad verdi ad veruleika parf ad auka vitund um hann og baeta vidhorf til styrkleika malbiks
med endurunnu malbiki.

Med peim nidurstodum sem komid hafa fram i pessari skyrslu er ordid skyrt hvad er i hufi pegar
pad kemur ad endurnotkun malbiksurgangs.

9.2 Medmeeli

Meodmalin i pessum kafla eru gerd i fyrsta lagi til pess ad audvelda fyrir endurnotkun
malbikstrgangs. Til pess ad breyta pessu parf ad:

e Endurskoda stadal [ST EN 13108-1:2016 me9 tilliti til endurnotkunar 4 malbiksurgangi
a. Skooa hvort akvaedi stadalsins byggist 4 rannsoknum um endurnotkun malbiks
b. Bata vid lysingu 4 hvernig ma framkvama stungudyptarprof & skilvirkan og 6dyran
hatt
e Endurskoda utbodsgerdir med tilliti til endurnotkunar 4 malbikstirgangi og kaup 4 malbiki
med endurunnu malbiki
a. Gera rad fyrir malbiksurgangi vid framkvemdir
b. Finna skraningar um steinefnategund, kornakurfu peirra og bitumen tegund
c. Gera radstafanir til pess ad malbikstrgangur verdi endurnotadur
e Styrkja vid nyskdpun og proun, og auka fraedslu, um endurnotkun malbiksurgangs i bundin
slitlog
e Setjakrofu um ad lamarki 10% endurunnid malbik purfi ad vera i nyjum bundnum slitlogum

23



10 Heimildir

1. Samgongu og sveitarstjornarraduneytio. Samgdonguacetlun 2019-2033. 2018.

2. Kalman, B. RE-ROAD: end of life strategies of asphalt pavements. [A neti] 2013. http://re-
road.fehrl.org/.

3. Hall, K.T., Simpson, A.L. og Correa, C.E. LTPP data analysis: Effectiveness of
maintenance and rehabilitation options. Washington DC : National Cooperative Highway
Research Program, 2002.

4. Laboratory evaluation of fatigue characteristics of recycled asphalt mixture. Shu, X.,
Huang, B. og D.Vukosavljevic. 7, 2008, Construction and Building Materials, B. 22, bls. 1323-
1330.

5. Connections between the rheological and chemical properties of long-term aged asphalt
binders. Wang, Y., 0.fl. 9, 2014, Journal of Materials in Civil Engineering, B. 27.

6. Material-related aspects of asphalt recycling - state-of-the-art. Karlsson, R. og Isacsson, U.
1, 2006, Journal of Materials in Civil Engineering, B. 18, bls. 81-92.

7. The effects of using reclaimed asphalt pavements (rap) on the long-term performance of
asphalt concrete overlays. Wang, Y. 2016, Construction and Building Materials, B. 120, bls.
335-348.

8. Environmental impact of a binding course pavement section, with asphalt recycled at varying
rates: use of life cycle methodology. Ventura, A., Monéron, P. og Jullien, A. 2008, Road
Materials and Pavement Design, B. 9, bls. 319-338.

9. Plastic waste in road construction in Iceland: an environmental assessment.
Gudmundsdéttir, G.F. 2018, MSc thesis.

10. Marchand, J. Asphalt in figures. s.l. : European Asphalt Pavement Association, 2017.

11. ISO. IST EN 13108-1:2016: Malbiksblondur - Efnislysingar - Hluti 1: Stifmalbik. s.1.,
fsland : Stadlarad Islands - Eftirprentun med leyfi fra International Standards Organization,
2016.

12. International Organization for Standardization. 14040: Environmental management -
Life Cycle Assessment - Principles and Framework. s.I. : ISO, 2006.

13. Denmark, Technical University of. Landfill Techniques. Department of Environmental
Engineering, Technical University of Denmark. Copenhagen : s.n., 2018.

14. Hauschild, M. Z., Rosenbaum, R. K. og Olsen, S. 1. Life Cycle Assessment: Theory and
Practice. s.1. : Springer, 2017.

15. European Commission. International Reference Life Cycle Data System (ILCD)
Handbook - Framework and requirements for Life Cycle Impact Assessment models and
indicators. European Commission - Joint Research Center - Institute for Environment and
Sustainability : Publication Office of the European Union, 2010.

24



16. —. International Reference Life Cycle Data System (ILCD) Handbook - General guide for
Life Cycle Assessment - Detailed guidance. s.1., European Commission - Joint Research Center
- Institute for Environment and Sustainability : Publication Office of the European Union, 2010.

17. Damgaard, A, o.fl. EASETECH - User manual. Department of Environmental Engineering.
Lyngby, Denmark : Technical University of Denmark, 2017.

18. Alpingi. 55/2003: Log um medhondlun Grgangs. 2003.

19. Vedurstofan. Manadarmedaltol fyrir stod 1 - Reykjavik. [A neti] 2019. [Tilgreint: 7.
oktober 2019.] https://www.vedur.is/Medaltalstoflur-txt/Stod 001 Reykjavik.ManMedal.txt.

20. Colas, Malbikunarstodin Hlaobzer. Fundur vardandi malbiksurgang. Gullhella,
Hafnarfjordur, 5.. mars 2020.

21. Sea-Distances.org. Sea-distances. Ports Distances. [A neti] 2020. http://www.sea-
distances.org.

22. Hladbzer Colas. Verdskra Hladbz Colas. [A neti] 2019. https://www.colas.is/verdskra.
23. Malbikunarstodin Hofdi. Verdskra. [A neti] 2019. https://www.malbik.is/verdskra.

24. Sorpa bs. Steinefni fra framkvemdum. [A neti] 2020.
https://www.sorpa.is/einstaklingar/steinefni-fra-framkvaemdum.

25



11Vidauki

11.1 Vidauki A

Tafla A.1. Teeknileg-, landfreedileg-, timaleg samsvorun gagnasafna med almennum athugasemdum sem fengin
voru fra Easetech um medhondlunaradferdir urgangs

Gagnasafn Land Timarammi  Athugasemd Teekni Heimild
Conventional Household

waste, Flare, 100 years Raforkuframleidsla,

generic Danmork 2013 sending og dreifing Natimaleg  Easetech

Tafla A.2. Teeknileg-, landfreedileg-, timaleg samsvorun gagnasafna med almennum athugasemdum sem fengin
voru fra Easetech um flutning

Gagnasafn Land Timarammi  Athugasemd Teaekni Heimild
Road, Truck, 28t- Hradi 80 km/klst, utan

30t, Euro5, on borgar, Euro4, 100% EASETECH,
highway Danmoérk  2009-2013 fylli 18 ton Nuaverandi Cowl

Tafla A.3. Teeknileg-, landfreedileg-, timaleg samsvorun gagnasafna med almennum athugasemdum sem fengin
voru fra Ecoinvent um ymsa framleidslu notud sem stadgengi dkvedins varnings

Gagnasafn Land Timarammi  Athugasemd Teaekni Heimild
Gravel and sand Framleidsla steina, sand

production, crushed  Global 1997-2001 og leir Nyleg EASETECH
Mastic asphalt Framleidsla & 6drum

production Global 2000-2004 efnum en peim ar malmi  Nyleg EASETECH
Bulk carrier oceans,

technology mix; Flutningur og

100p-200p dwt, eldsneytisnotkun & EASETECH,
ELCD Global 2005-2016 purrvérum sjéleid Noverandi  ELCD database
Road, Truck, 28t- Hradi 80 km/klst, utan

30t, Euro5, on borgar, Euro4, 100% EASETECH,
highway Danmérk  2009-2013 fylli 18 ton Naverandi COWI
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11.2 Vidauki B

Inventory results Midpoint Endpoint Area of protection

Climate change

Ozone depletion Human health

Human toxicity
Respiratory inorganics
lonising radiation
Noise

Accidents Natural

y Environment
Photochemical ozone

formation

Elementary flows

Acidification
Eutrophication

Ecotoxicity Natural

resources
Land use

Resource depletion

Desiccation, salination

Mynd B.1. Rammi dhrifapatta fyrir likanagerd a midpunkti og endapunkti (og verndarsveedi). Myndin er fengin
frd ILCD handbok, 2010 (15, 16)
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Tafla B.1. Normaliseradir studlar samkvemt PROSUIT verkefninu styrt af Evropusambandinu

ILCD Impact Category Indicator Unit PROSUITE
Global (2010
or 2000)
Climate change Radiative forcing as global kg CO2 eq./PE/year 8.10E+03
warming potential (GWP100)
Ozone depletion Ozone depletion potential (ODP) kg CFC-11 eq. 4.14E-02
/PE/year
Human toxicity, cancer effects Comparative toxic unit for CTUh/PE/year 5.42E-05
humans (CTUh)
Human toxicity, non-cancer Comparative toxic unit for CTUh/PE/year 1.10E-03
effects humans (CTUh)
Particulate matter/Respiratory Intake fraction for fine particles kg PM2.5 eq./PE/year 2.76E+00
inorganics (kg PM2.5-eq/kg) - PM2.3eq
Ionizing radiation, human Human exposure efficiency kBq U235 eq. (to air) 1.33E+03
health relative to U235 /PE/year
Photochemical ozone Tropospheric ozone concentration kg NMVOC eq. 5.67E+01
formation, human health increase /PE/year
Acidification Accumulated exceedance (AE) mol H+ eq. /PE/year 4.96E+01
Eutrophication terrestrial Accumulated exceedance (AE) mol N eq. /PE/year 1.15E+02
Eutrophication freshwater Residence of P in freshwater end kg P eq. /PE/year 6.20E-01
compartment
Eutrophication marine Residence of N in freshwater end kg N eq. /PE/year 9.38E+00
compartment
Land use Biophysical deficit kg C deficit/PE/year 2.36E+05
Ecotoxicity freshwater Comparative toxic unit for CTUe/PE/year 6.65E+02
ecosystems (CTUe)
Resource depletion water Scarcity m3 water eq. /PE/year  2.97E+01
Resource depletion, mineral, Scarcity kg Sb eq. /PE/year 3.13E-01
fossils and renewables
Resources, depletion of abiotic ~ Scarcity MIJ/PE/year 6.24E+04
resources, fossil
Resources, depletion of abiotic ~ Scarcity kg Sb eq. /PE/year 0.0343

resources (reserve base)
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