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1 INNGANGUR

Um allan heim er ibuafjoldi ad aukast. Samhlida auknum félksfjolda eykst notkun hrdefna og magn
fralags (aukaafurda og urgangs til endurvinnslu eda forgunar). Til pess ad sporna vid aukinni notkun
nyrra hrdefna og draga Ur myndun urgangs er naudsynlegt ad auka endurnotkun, endurnytingu og
endurvinnslu. Zskilegt er ad auka nytingu efna hérlendis til ad minnka flutning efnis milli landa.

i dag er kvedid & um i byggingarreglugerd nr. 112/2012 ad 60% af byggingar og nidurrifsirgangi sé
flokkadur med peim haetti ad hann sé hafur til endurnytingar 4dur en honum er skilad a vidurkenndan
mottokustad. bessar krofur eru ad aukast og skal hlutfallid vera komid upp i 70% arid 2020. Samhlida
auknum krofum um endurnytingu Grgangs er naudsynlegt ad kortleggja hvar og hvernig nyta megi
afurdina. Samhlida auknum kréfum um endurvinnslu verdur stodugt erfidara ad opna nyjar ndmur sem
og staekka ndverandi namur. Einnig er liklegt ad kostnadur vid forgun og kaup a nyju hraefni eigi eftir
ad aukast.

Ein adferd til pess er svokollud ,Cradle-to-Cradle” eda ,voggu til voggu” adferdafredi, en pa er
efnisnotkun, endurvinnslu og endurnytingu gert hatt undir hofdi, en adferdafreedin gengur Ut a
hringrasarhugsun. [ upphafi skildi endinn skoda og strax vid hénnun og efnisvali er hugad ad pvi ad ekki
verdi til nein drgangur, haegt sé ad taka hlutinn i sundur, flokka og endurnyta allt efni. pessi
hugmyndafraedi er vel pekkt og rydjur sér @ meira til rims.

Vid endurnytingu Urgangs parf eftir atvikum ad afla radgefandi alits Umhverfisstofnunar um
endurnytinguna, sem snyr ad pvi hvort Urgangur heetti ad vera Urgangur ad endurnytingu lokinni.
Vidmid um lok uUrgangsfasa fyrir glerbrot koma fram i reglugerd 564/2014 um lok Urgangsfasa.
Reglugerd nr. 1078/2015 um endurnytingu Urgangs gildir um endurnytingu Urgangs par sem ekki eru
til vidmid um lok urgangsfasa. | reglugerd um endurnytingu Urgangsfasa koma fram paettir sem
Umhverfisstofnun hefur til vidmidunar vid gerd alits, og h6fd voru til hlidsjonar vid vinnslu verkefnisnis.

e Ad Urganginum verdi breytt i voru sem haegt sé ad setja 8 markad.

e Ad haegt sé ad nota Urganginn sem fer i gegnum endurnytingaradgerd 4 sambaerilegan hatt og
sambeerilega voru @ markadi sem hefur ekki verid unnin ar drgangi.
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e AdJ haegt sé ad geyma uUrganginn sem fer i gegnum endurnytingaradgerd og nota hann a pann
hatt ad hann valdi ekki verri umhverfisahrifum en sambeerileg vara @ markadi sem hefur ekki
verid unnin Ur drgangi.

e Ad umsaekjandi tryggi ad varan uppfylli avallt settar krofur.

Margar pjodir eins og t.d. Hollendingar og bjédverjar eru langt komnar i endurnotkun, endurnytingu
og endurvinnslu og er ekki leyfilegt ad setja nytanleg Grgangsefni til urdunnar. Talsvert er litid til vega,
stiga, bilasteeda og hafna par sem taekifeeri til endurvinnslu efna sem annars yrdu ad urgangi eru
toluverd en gerd er krafa um ad geedi efnanna sem eru notud standist efniskrofur. begar litid er til
stadla evrépska stadlarddsins er fyrsta setningin i stadlinum EN 13242:2002+A1:2007 su ad pad séu
eiginleikar steinefnis sem skipti mali en ekki hvort pad komi ur ndmu, sé framleitt eda endurunnid fyrir
bzadi bundin og ébundin efni i almenn byggingarverkfraedileg verkefni og vegagerd. Pannig er dhersla
|6gd & eiginleika en ekki uppruna efnisins. Urgangsefni sem eru notud eru t.d. steypubrot, malbiksfraes,
gler, plast, dekk og pakklaeding (bikpappi).

Hollendingar og bjédverjar hafa lagt mikla aherslu 4 endurvinnslu i vegbyggingum og er hluti pess efnis
sem notadur er i vegagerd og par med talid malbik Ur endurunnu efni. Adallega er um ad raeda onytt
eda onytanlegt byggingarefni, eda nytanlegt efni sem fellur til vid nidurrif, en einnig hefur gjall og aska
t.d fra sorpbrennslu verid notad. Avallt skal tryggja ad daeskilegt efni sleppi ekki Gt i umhverfi, en
strangar krofur gilda par um verndun jardvegs og grunnvatns. En pad eru ekki einungis jardefni sem
tilheyra vegum, bilasteedum og héfnum heldur hafa endurunnin efni verid notud i moérg gétugogn eins
og yfirbordsmerkingar, vegstikur, vegkeilur, kantsteina, fender/pybbur og akstursvérn/kanttré og svo
maetti lengi telja.

Tilgangur pessa rannséknarverkefnis er ad skoda hvada urgangsflokkar og aukaafurdir falla til 4 islandi
sem geetu nyst | vega- og hafnagerd. Er pa leitast vid ad meta umfang, hagkvaeemni og moguleika til
innlendrar endurvinnslu efnanna.
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2 EFNITIL ENDURVINNSLU | VEGUM OG GOTURYMUM

Hér ad nedan er velt upp notkunarmdéguleikum endurunnins glers, gdmmis, plasts, malbiksfraes, steypu
og pakpappa i vegagerd en petta eru allt efni sem hafa verid nytt i vegagerd erlendis & einn eda annan
hatt. Efnin safnast saman i mismiklu magni hérlendis, eru misvel flokkud og krefjast mismikillar vinnslu
til pess ad haegt sé ad endurvinna og nyta efnin.

Goturymi og vegir samanstanda af veghlotinu (Mynd 1) og gétugégnum og er par med talid skilti og
yfirbordsmerkingar, vegstikur, vegrid, kantsteinar, bilastaedastopparar og svo meetti lengi telja.

vegdxl slitlag vegox|

burdarlag
styrktarlag

flaafleygu

Mynd 1: Heiti byggingarhluta i veghloti (Vegagerdin, 2019).

Fylling er nedsti hluti veghlots en hlutverk hennar er ad jafna vegbotninn og koma undirbyggingunni i
rétta haed. Styrktar- og burdarlag er lagt ofan & fyllinguna, sem dreifir umferdaralaginu 3
undirbygginguna pannig ad ekki komi fram formbreytingar 4 slitlaginu. Login purfa ad vera stif og
stodug, en einnig ad leida vatn burt Ur veghlotinu og vera énaem fyrir frostahrifum (Vegagerdin, 2019).

Slitlag er efsta lag veghlots og skapar jafnt og slétt 6kusvaedi. Slitlagid tryggir naegilegt vidnam vid dekk
farartaekja til ad hindra ad pau renni til & veginum. Slitlagid parf ad pola draun fra umferdinni, vedrun
svo sem frost/pidu-araun og vera pétt p.a. sem minnst vatn komist i veghlotid. Slitlog geta verid bundin
(kleding eda malbik) eda dbundin (malarvegir). Gerdar eru meiri kréfur til efnisins eftir pvi sem ofar
dregur i veghlotinu (Vegagerdin, 2019).
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Gotugdgn er samheiti yfir 61l pau gogn sem tengjast vegagerd a einn eda annan hatt, t.d. kantsteinar,
bilasteedastopparar, skilti, straetdskyli, bekki og (rgangsilat/stampar svo fatt eitt sé nefnt.
Yfirbordsmerkingar eru merkingar 4 yfirbordi vega. bzer audvelda vegfarendum akstur (sérstaklega i
myrki), styra umferd, vekja athygli & haettum, freeda um paer adstaedur sem framundan eru og benda
a stadi par sem syna parf adgat (Vegagerdin, 2006a).

Vegstikur afmarka vegabrunir en hafa einnig glitmerki sem syna akstursstefnu og visa ad veginum
(Vegagerdin, e.d.).

2.1 Gler

Gler er ad fullu endurvinnanlegt efni og haegt er ad endurvinna pad aftur og aftur an pess ad pad tapi
gaeedum. Gler hefur ekki enn verid endurunnid i nytt gler hér a landi, en einnig er kostnadarsamt ad
flytja gler til annarra landa til endurvinnslu og umhverfisahrifin af flutningnum dregur Ur dvinningi pess.
(Endurvinnslan, e.d.) Gler hefur undanfarin ar verid safnad saman & urdunarstadnum Alfsnesi (Kristin
Sigurdardattir, 2016). Gler er medhondlad og endurunnid ad hluta til hér a landi, en efnid er pa brotid
nidur og notad sem undir- og yfirlag & urunarstédum, auk pess sem gler hefur verid notad sem
stodefni eda drenefni i vegi og plon innan svaedisins & Alfsnesi (Endurvinnslan, e.d.; Sorpa, 2017).
Endurvinnslan hf. tekur einungis @ méti skilaskyldum umbudum, sbr skilgreindu hlutverki fyrirtaekisins,
en onnur glerildt parf ad fara med a gamastédvar (Endurvinnslan e.d.). Flokkun glers & vegum
sveitarfélagana er ad aukast hérlendis og hefur s6fnun gengid vel.

Notkunarmoguleikar endurunnins glers til vegagerdar sem skodadir verda eru blondun glers i
malbiksframleidslu, mulid gler i undir- og burdarlag og glerperlur sem notadar eru vid
yfirbordsmerkingar gatna. | pessu verkefni verdur ahersla 16gd 4 skilagjaldsskyldar glerfléskur og
radugler par sem adrir straumar eru ekki pekktir.

2.1.1  Glerfloskur

Glerfloskur sem bera skilagjald hér 4 landi og er !
safnad saman af Endurvinnslunni hf. Glerid er ekki
flokkad eftir litum og oft 6hreinsad og med adskota
rusli. Til pess ad endurvinna glerflésku i nyja
glerflésku sem og audvelda adra endurvinnslu parf &
flokkunin og hreinsunin ad vera betri. Brotid
blandad 6hreinsad gler ma hins vegar nota sem efni
i undir- og styrktarlog vega. (Imteaz, Ali og

Arulrajah, 2012). begar gler hefur verid brotid nidur
i vidunandi staerd hefur pad svipada eiginleika og

Mynd 2: Glerfloskur

mol eda sandur og geeti pvi hentad i styrktar- og
burdarlog og fyllingar. Hef@bundnir brjétar eru notadir til ad brjéta glerid nidur en einnig geeti verid
eskilegt ad hafa segul og loftflokkun eda sigtun til ad hreinsa adskotaefni en maelst er til ad hlutfall
adskotaefna fari ekki fyrir 5%. Glermulningur hefur verié notadur i undirlég vega erlendis, par sem pvi
er blandad saman vid steinefnin og einnig notad i burdarlég og styrktarlég. bar sem léleg efni eru til
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stadar getur glermulningur aukid styrkleika vegagerdarefna. Glermulningurinn parf ad standast paer
efniskrofur sem gerdar eru til steinefnisins, svo sem vera innan marklina vidkomandi kornakurfu, vera
bjappanlegt og ad styrkur efnisins sé naegjanlegur. Einnig parf ad tryggja ad magn adskotaefna sé undir
vidmidunarmérkum. | Bandarikjunum er hamarkshlutfall glermulnings sem blandad er vid jardefnin
15% i burdarlag og 30% i styrktarlag (U.S Department of Transportation, 2016; HDR Engineering,1997).
Hlutfall, steerd og eiginleikar glermulningsins sem er baettur vié hefébundin steinefni er nokkud a reiki
og pvi veaeri naudsynlegt ad rannsaka hlutfallid fyrir islensk steinefni og adstaedur.

Glermulningur hefur einnig verid notadur sem steinefni i malbik. | Bretlandi hafa vidunandi nidurstédur
nadst hvad vardar styrk, hemlunarvidnam og hljéddeyfingu, en pd er hlutfall glermulnings 10-15% af
steinefnabléndunni og mulningurinn ekki stzerri en 4,75 mm. begar hlutfall glermulnings fer yfir 15%
og/eda brotin verda staerri minnkar vidnam og binding efnanna vegna minni vidlodunar glers. Vegna
bessa er ekki maelt med notkun haerra hlutfalls glers i malbik (Huang, Bird og Heidrich, 2007).

Arid 2010 gerdi Héaskolinn i Reykjavik i samstarfi vid Malbikunarstédina Hladbaer Colas rannsékn &
iblondun glers i malbik (Ddra Lind Palmarsdéttir, 2010). Blandad var 10% af glermulningi i uppskrift
fyrir Y11 Hélabrd. Glermulningurinn var settur @ horpu til ad adskilja adskotaefni (pappir, plast og
annan urgang) og brjota efnid meira nidur. £skilegt hefdi verid ad brjéta efnid nidur i 0-5 mm en eftir
horpun var kornastaerdin 0-11 mm og var pad notad. Nidurstodur profanna gafu til kynna ad
malbiksblandan uppfylli 6ll helstu skilyréi Vegagerdarinnar um efniskrofur, saldurferlis steinefnis i
malbiki, festu, sig og holrymd fyrir umferdarminni gotur. Eftir hefdbundna utlogn var litill sem enginn
munur & malbikinu sem innihélt gler og hefdbundu malbiki en vidlodun malbiks sem innihélt gler var
minni. Vidlodun minnkar vid iblondun glers og pess vegar parf ad kanna vidlodun betur ef nota 3
malbiksblondu med gleri 4 umferdarmeiri gotur. Azetlad var ad nota glermulning i yfirlagsmalbik (Y11)
fyrir plon og stiga par sem ekki er porf fyrir vidlodunarefni og i burdarlagsmalbik (U16). Ef bzeta parf
vidlodunarefni i malbikid vegna minni vidlodunnar myndi kostnadur aukast par sem Y11 yfirlag med
gleri og vidlodunarefni er dyrara en Y11 an glers. Aftur @ méti leekkadi kostnadur malbiksins an
vidlodunarefnis um hlutfall glers i bléndunni par sem ekki var greitt fyrir glerid (Déra Lind
Palmarsdattir, 2010).

Arid 2016 barust Endurvinnslunni 6.733 tonn af drykkjargleri og 4rid 2017 7.053 tonn (Helgi Larusson
munnleg heimild, 9. oktdber 2018). Ef glermulningur veeri notadur sem 10% af steinefnunum i
malbiksbldndu vaeri haegt ad nyta glerid til ad framleida um pad bil 70.000 tonn af malbiki. | hisagdtur
fara um 80 kg af malbiki & einn fermetra, ef reiknad er med medalbreidd husagbtu sé 7 metrar veeri
haegt ad leggja it um 100 km af malbiki ibléndudu gleri arlega. A medan einingarverd glermulnings er
minna en hefébundinna steinefna er ddyrara ad framleida glerblandad malbik en kostnadurinn breytist
fljott ef baeta parf vidlodunarefnum i blénduna.

Hafa skal i huga mengunarhattu og heilsufarsleg ahrif pegar 6hreint gler er notad i vegagerd.
Glermulningur getur mengad jardveg pegar honum er blandad vid steinefni. Glerid sjalft er haettulaus
sandur pegar pad hefur verid mulid nidur en éhreinindi sem geetu fylgt glerinu geetu mengad ut fra sér.
bvi er mikilvaegt ad hreinsa glerid vel og tryggja ad ekki séu mengandi efni i pvi. Rannsdkn var gerd i
Astraliu par sem syni af glermulningi voru rannsékud og nidurstédur leiddu i 1jés ad haegt sé ad nota
glermulning i styrktarlog vega an pess ad eiga haettu 8 ad menga jardveginn (Imteaz, Ali og Arulrajah,
2012). Einnig myndast svifryk pegar malbik slitnar og i svifryki eru bergagnir dsamt glerégnum i
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glerblondudu malbiki. Nidurstodur tilrauna gefa til kynna ad ekki sé greinamunur a svifryki hefdbundins
marlbiks og svifryki malbiks med gleri i (Déra Lind Palmarsdéttir, 2010).

2.1.2  Rudugler

Yfirbordsmerkingar vega eru mikilvaegur pattur til ad
studla ad umferdaroryggi. Til ad na endurskini i
vegmalningu og vegmassa er svokolludum fallperlum
sprautud yfir blauta malningu/massa vid Gtlégn en
einnig eru blondunarperlur oft um 25% af
heildarmassa vegmassa. bpar sem buid er ad blanda
perlur i massa vid framleidslu eru paer ekki skodadar
nanar hér. Mikilveegt er ad glerperlurnar sitji rétt i
yfirbordinu til ad tryggja bestu virknina og par af
leidandi hamarks endurskini yfirbordsmerkinga
(Vegagerdin, 2006a). Hérlendis eru mest notadar
perlur i steerdinni 0,2 — 0,5 med ljésstudul sem er yfir

1,5 og verda 80% bpeirra ad vera kululaga og S
gallalausar og rakavardar med silikoni. Allt efni sem Mynd 3: Glerperlur { vegméningu (Swarco, e.d.)
Vegagerdin notar parf ad uppfylla kréfur stadals EN

1423. Perlurnar veita endurskin um 300 mcd/m?/lux & nylegri purri merkingu @ malbiki, en & klaedingu

um 250 mcd/m?/lux midad vid hvitar vegmerkingar (Vegagerdin, 2006b).

i framleidslu sumra framleidanda er verid ad nyta endurunnid hraefni ad hluta. Algengast er ad
endurvinna flatt gler (rudugler) i glerperlur. Pa er safnad saman afgangs gleri fra gluggaframleidunum,
bad brotid nidur, hitad og umbreytt i kilulaga glerperlur (Vegagerdin, 2006b; Sovitec, e.d.; Swarco,
e.d.). Tryggja parf hreinleika efnisins ef nyta & eldra gler til ad tryggja efnisgxedi
endurvinnsluafurdarinnar.

Helstu framleidsluleidir glerperla eru tveer en haegt er ad blanda peim saman til ad fa viss afbrigdi
glerperla:

Bein adferd — heitt fljétandi gler er Gdad (sbr. vatni Ur gardslongu) og umbreytt yfir i kdlur. ba
eru peer teknar ur framleidslutankinum og kzeldar, safnad saman og sigtadar. Adferdin gefur
glerperlur med ljésstudulinn 1,65 og 1,9 pegar aflogun perlanna breytist fra bradnudu astandi
yfir i hert (Virginia Department of Transportation, 2012).

Obein adferd — er algengasta adferdin til ad framleida glerperlur med ljésstudulinn 1,5. Nytt
eda endurheimt gleert gler er mulid nidur i glerduft, sem er helt, spreyjad eda Udad i stéra
briggja til fjdgra haeda ofna. Ognunum er blasid i gegnum loga par til paer mykjast og taka ldgun
kualna. Kalurnar er kaeldar i efsta hluta ofnsins, safnad saman og sigtadar (Virginia Department
of Transportation, 2012).

Aztlad magn ruduglers sem Sorpa a Alfsnesi ték & méti arid 2017 var undir 100 tonnum (Bjarni Gnyr
Hjardar, munnleg heimild, 8. oktober 2018). Yfirbordsmerkingar hér a landi eru ekki endingargédar en
endurmerkja parf flest allar vegmerkingar arlega @ vegum Vegagerdarinnar (Gudbjorg Lilja
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Erlendsdottir og Arna Kristjansdottir, 2017). Samkvamt upplysingum fra Vegagerdinni voru merktir
teeplega 6.500 kildmetrar af yfirbordslinum arié 2017 og voru notadar i pad um 225 tonn af glerperlum
sem settar eru i blauta linuna til ad fa endurskin (Gudmundur Gudmundsson munnleg heimild, 3. april
2019). Ef gert er rad fyrir ad 70% af ruduglerinu hja Sorpu sé nothaeft vaeri pvi haegt ad framleida
glerperlur fyrir 2.000 km langa vegmerkingu eda um 30% af heildarmagni sem parf arlega. Ho6fundar
telja pvi ad straumurinn af radugleri sé ekki naegilega stor og ad framleidsla glerperla Ur radugleri sé of
vidamikil til pess ad pad borgi sig ad fara i framleidslu.

Hins vegar keemi vel til greina ad nyta radugler eins og floskuglerid i burdarlog vega sem og iblondun i
malbik pegar buid er ad hreina pad og fjarleega adskotahluti.

2.2 Gummi

Til margar mismunandi tegundir gdimmis sem skiptast i nattarulegt gimmi og verksmidjuframleitt
gummi. Natturulegt gdmmi er buid til dr hvitum vokva sem kallast latex og kemur Ur gummitrjam.
Helstu flokkar Urgangs Ur gimmi eru gimmipipur, gimmibelti og hjélbardar undan farartaekjum og eru
beir lang steersta uppsprettan (Woodford, 2017; Reliance Foundry, 2017; Fang, Zhan og Wang, 2001).

Arlega eru framleiddur yfir milljardur af hjélbérdum i heiminum og er um ad raeda urgangsflokk sem
mikilvaegt er ad sé endurunninn eftir ad notkunartima peirra lykur. Stér hluti hjélbarda er nyttur til
brennslu i sementsbrennsluofnum til orkunytingar og sem byggingarefni a urdunarstédum (LeBlanc,
2018; Hringras, e.d.). Samkveemt reglugerd um urdun urgangs nr. 738/2003 er 6heimilt ad urda
hjélbarda (heila eda kurlada) sem eru med minna pvermadl en 1,4 m. Hins vegar ma nyta kurlada
hjélbarda sem byggingar- og stodefni & urdunarstad. Urgangs hjélbarda er einnig haegt ad nota |
vegagerd (veginn sjalfan) og i gotugdgn. Hér ad nedan verdur einungis skodud endurvinnsla hjélbarda
pbar sem adrir straumar gimmis eru mun minni.

2.2.1 Hjélbardar

Hjolbardar eru hannadir til ad standast
erfid vedur og umhverfisskilyrdi og eru
pbess vegna erfidir i endurvinnslu, peir
eru fyrirferdamiklir og brotna seint
nidur eda & u.p.b. 80-100 arum. Vegna
efniseiginlega gummisins er ekki haegt
ad braeda pau og endurmota, og hefur
urraedaleysi i endurvinnslu og forgun
dekkja gert pad ad verkum ad peir geta
safnast upp i hauga (Martinez o.fl,
2013).

Mynd 4: Uppsafnadir hjélbardar (Reliance Foundry, 2017)
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Hjoélbardar eru prifnir 48ur en haegt er ad hefja endurvinnslu, en algengast er ad peir séu taettir og
kurladir i sérhaefdum vélum. Ur einu hefdbundnu félksbiladekki falla til um 4 til 6 kg af dekkjakurli.
Naest eru malmvirar adskildir frd med 6flugum rafseglum sem og adrir adskotahlutir og eftir situr um
70 % af pyngdinni sem endurnytanlegt dekkjakurl (Reliance Foundry, 2017; Scrap Tire News, e.d.).
Einnig er haegt ad nota fljétandi kdfnunarefni (Nitrégen) til ad endurvinna dekk i dekkjakurl med
frystingu en pessi adferd er éalgengari. Dekkin verda stokk vid kuldann og mjog brothaett, en pa ma
nota 6fluga hamra til ad mylja dekkinn nidur. bessi adferd gefur finna gdmmikurl og gimmiduft sem
hefur verid notad til deemis & gervigrasvelli (Institute of Scrap Recycling Industries, 2016; Presti, 2013).

bpegar hjélbardar hafa verid teaettir nidur i kurl er haegt ad nyta kurlid i hin ymsu gétugogn. bar sem
gummi hefur meiri sampjoppunareiginleika heldur en t.d. malbik eda steypa getur pad hentad mjog
vel par sem haetta er & samstudi. Yfirleitt eru bilastaeedastopparar Ur steypu, sem pydir ad peir eru
bungir, sveigjanlegir og hafa tilhneigingu til ad springa vid arekstur. A medan bilastaedastopparar sem
eru gerdir Ur endurunnu gummi eru hentugri i ad taka 4 méti hoggi vid akeyrslu, en peir eru einnig
léttari sem audveldar uppsetningu og tilfaerslur (Reliance Foundry, 2017). Sem dami um adra
notkunarmoguleika ma nefna hradahindranir, undirstoédur fyrir umferdarskilti, fot &8 umferdarkeilur og
gummikubba sem haegt er ad nota sem kantstein. Allt hefur petta sameiginlegt ad vera feeranlegt og
notendavaent (Rubberform, e.d.).

Arid 2016 var safnad saman um 4.500 tonnum af hjélbérdum (Urvinnslusjédur, 2017) sem voru ekki
endurunninn en kurlud hja Hringras og Furu. Kurlid er notad sem prystijofnunarlag a urdunarstadinn i
Alfsnesi. Einnig er pad notad i opnar og lokadar manir en { opnum ménum binst sorp vel { dekkjakurlinu
at af virum sem eru i kurlinu. [ dgust 2018 héfst hins vegar tilraunautflutingur & dekkjakurli til
endurvinnslu hja Efnaras, détturfélags Hringrasar. Flutt voru Gt 260 tonn og gert er rad fyrir ad 2.600
tonn fari ut ar hvert ef verkefninu verdur framhaldid.

Bilastaedastoppari Ur gummi er yfirleitt
um 180 cm langur og um 18 kg ad pyngd
og 1 metri af feeranlegum kantsteini
vegur um 15,8 kg (Rubberform, e.d.). Ef
arlega safnast um 4000 tonn af
dekkjum, med 70% endurnytanlegu
dekkjarkurli gera pad um 2800 tonn. b3
meetti framleida rumlega 124 pudsund
bilasteedastoppara eda rumlega 140
kilbmetra af faeranlegum kantsteini
med 80% nytingu. Telja hofundar ad
endurvinnsla dekkjakurls i gbtugogn

e R

(bilasteedastoppara og kantstein) sé
Mynd 5: Bilastaedastoppari Ur endurunnu gimmi (Reliance Foundry, 2017) raunhaefur méguleiki bar  sem
urgangsstraumur dekkja er stor og dekk nu pegar kurlud pér a landi og pvi ekkert pvi til fyrirstodu ad

brda og framleida lokaafurd hér a landi.

Gerdar hafa verid tilraunir i Bandarikjunum med bléndun dekkjakurls vid malbik en pa parf ad tryggja
ad allt stal, virar og trefjar hafi verio fjarlaegt ur kurlinu. Ad blanda dekkjakurli vid malbik getur haft i
for med sér minni hjélfaramyndun, meiri liftima og minnkad hljédmengun sem berst frd vegum
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(Walker, e.d.). Aftur @ méti er malbik med iblondudu dekkjarkurli vidkveemara fyrir kulda og pvi hefur
pbad hvad mest verid notad i Kaliforniu og Arizona fylki i Bandarikjunum (Intergrated Waste
Management Board, e.d.). bvi telja héfundar ad blondun dekkjakurls vid malbik parfnist toluverdra
rannsdkna adur en pad verdur notad hérlendis vegna veduradstaedna.

2.3 Plast

Plast fyrirfinnst ekki i nattdrunni en samanstendur ur fjollidum og er framleitt Ur nattdrulegum efnum,
adallega jardoliu og jardgas sem eru takmarkadar audlindir. pvi er mikilvaegt ad fara vel med
audlindina, endurnyta afurdir eftir fremsta megni og lagmarka framleidslu a einnota vérum (Plastidjan,
e.d.; Umhverfisstofun, e.d.).

Plast er stor hluti af okkar daglega lifi en plast ma m.a. finna i barnabilstélum og hjalmum, télvum,
farsimum, leikfongum, burdapokum og matveelaumbidum svo fatt eitt sé nefnt. Helstu eiginlegar
plasts er langur endingartimi og efnid er slitsterkt, pad eydist pvi ekki og hverfur i nattdrunni heldur
brotnar nidur i smaerri og smaerri einingar og verdur ad svokolludu orplasti (Umhverfisstofnun, e.d.).

Heyrdlluplast

Arlega eru flutt inn til landsins um 2.000 - 2.500 tonn af heyrulluplasti. Adur fyrr var heyrulluplast annad
hvort urdad eda sent dunnid ur landi. NU er lagt Urvinnslugjald 4 hvert kil6 af heyrulluplasti til ad auka
magn plast sem fer i endurvinnslu. Urvinnslugjaldid gerir pad moégulegt ad haegt ad saekja plastid til
baenda og koma pvi til endurvinnslu (islenska Gdmafélagid, e.d. ; Gudrin Hulda Palsdéttir, 2017).

Plastfloskur

Plastfloskur eru stér hluti af hinu daglega lifi og er
um milljon plastfloskur keyptar & hverri minatu i
heiminum og fer pessi tala haekkandi med hverju
arinu (Laville og Taylor, 2017). Hérlendis tekur
Endurvinnslan & méti 1.500 til 1.600 tonnum
arlega (Helgi Larusson munnleg heimild, 3. april
2019). | dag eru plastumbudinar pressadar,
baggadar og sendar erlendis til endurvinnslu og
er til deemis framleidd pdlyeser-ull sem nytist i

fataidnadi, teppaframleidslu og fleira (Erla Hlin
Helgadattir, 2014).

Mynd 6: Plastfloskur

Plastpokar, plastumbudir og heimilsplast

Umbudaplast er skilgreint sem allt plast sem tengist lifi einstaklings, i vinnu, skéla og heima vid en
notkunartimi umbudarplasts (einnota) er mjog stuttur (Umhverfisstofnun, e.d.). Heimili landsins eru
stér uppspretta plasts og er flokkad plast sem safnad er ad megninu til blanda af umbddum og 68rum
plasthlutum sem falla til & heimilum. Mikilvaegt er ad flokka plast, en arid 2017 féru um 27 kg af
oflokkudu plasti i sorptunnur & hvern hofudborgarbia en adeins um 5 kg skiladi sér flokkad i
endurvinnslufarveg (Sorpa, e.d.). Plastid er sent til Svipjédar par sem pad er nytt til endurvinnslu og til
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orkuframleidslu. Markmidid er ad endurvinna plastid hérlendis annad hvort til orkuframleidslu eda til
annarra endurnytingar t.d. i lifdiselframleidslu (Sorpa, 2018).

Endurvinnsluferli

Arid 2015 var stofnad fyrirtaekid Pure North Recyling i Hveragerdi sem sérhaefir sig i endurvinnslu &
heyrulluplasti. Vinnsluferlid er i stdrum drattum ad hreinsa og purrka plastid, teta pad nidur og pressa
i bagga sem er sidan flutt ar landi. Naudsynlegt er ad flokka plastid eftir lit og er hvita plastid
ver@maeetara en litad plast og pvi veeri gafulegt ad flytja einungis inn hvitt heyrulluplast, baedi til ad
audvelda endurvinnslu og fa sem mest fyrir efnid (Hordur Kristjanssson, 2018).

Endurvinnsluferli plasts er mislangt eftir pvi hver loka afurdin er
og passa parf ad um sému plasttegund sé ad raeda. | gréfum
drattum er byrjad 4 pvi ad flokka rusl og adskotarefni fra
plastinu, naest er pad pvegid og ad lokum sett i teetara sem
teettir paer nidur i flogur. Pegar um plastfloskur eru ad raeda eru
flogunum komid fyrir i vatnstanki til adgreiningar par sem
tappinn og flaskan sjalf eru af sitthvorri plasttegundinni og
tappaflogurnar fljéta medan floskurnar sékkva. Eftir flokkun
eru flégurnar pvegnar aftur, purrkadar og braeddar nidur
fljétandi form og bunir til langir, punnir praedir sem eru klipptir
nidur i litlar perlur (e. pellets) sem er haegt ad nota til ad

framleida nyjar vorur (Plastics Make it Possible, 2017; Litter, it

Mynd 7: Plast endurunnid i perlur (islenska
costs you, 2018). Gémafélagid, e.d.)

Nytingarmoguleikar

Arid 2016 var safnad um 3.000 tonnum af umbudaplasti og taeplega 2.500 tonnum af heyrulluplasti og
um 1.500 tonnum af plastflodskum (Urvinnslusjédur, 2017). Einnig ber ad nefna pé plaststrauma sem
ekki bera urvinnslugjald og eru par ad leidandi ekki inn i pessum télum, likt og byggingaplast og plastror
en pa strauma parf ad kanna og kortleggja frekar. Mikilvaegt er ad finna nytingarmoguleika fyrir
endurvinnslu plasts par sem straumurinn er stdr. Einnig er efnid sem unnid er Ur heyrulluplastinu fyrsta
flokks efni og eru pvi miklir moguleikar til pess ad vinna plastid aftur hér & landi i stad pess ad senda

bad ur landi til frekari endurvinnslu.

Moguleiki 4 ad nyta plast i vegagerd er margvislegur.
Fyrst ber ad nefna plastvegi sem hafa verid i proun i
Hollandi. Um er ad raeda einingar sem eru framleiddar
ur endurunnum plasturgangi, en lagdir voru tveir 30
metra plasthjolastigar i Hollandi 4arid 2018
(PlasticRoad, 2018). Aftur 4 moti er komin litil sem
engin reynsla a plastvegi og mikilveegt ad hafa i huga
mengunarhattuna sem peim gaeti fylgt. Einnig hefur
verid skodad ad nota plast vid malbiksframleidslu og
; er verid ad vinna verkefni um hagkvaemni pess

Plactie.  csm . : (Gudran Fjéla Gudmundsddttir, 2018; McQuilkin,
Mynd 8: Plastvegur (PlasticRoad, 2018) 2017). Vid notkun & vegum eydast peir upp og 6ragnir
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teetast upp, par ad leidandi gaeti 6rplast borist Ut i umhverfid vid notkun plasts i akvegi og pa
sérstaklega vid adsteedur par sem nagladekk eru mikid notud likt og er hérlendis. Vegna pessa veeri
mogulega betra ad nyta efnid i gdngu- og hjolastiga. Verid er ad skoda orplast vida og verdur frédlegt
ad sja nidurstodur peirra rannsékna.

Framleida maetti gotugbgn s.s. vegstikur og girdingastaura ur endurunnu
plasti sem haegt veeri ad nyta medfram bilastaedum og vid Utivistarsvaedi.
Fjoldi vegstika hérlendis er um 260 pusund stikur (Einar Palsson, 2019), og ef
aeetlad er ad endurnyja purfi 10% peirra arlega eru pad um 26 pusund stikur.
Hver stika er 900 mm ha og vegur um 0,6 kg (EFLA, 2013). Ef datlad sé ad
70% af pvi plasti sem ber Urvinnslugjald sem safnast arlega sé haegt ad
endurvinna i nyjar vegstikur med pvi ad blanda endurunnu plastefni saman
vid upprunalegt plastefni i helmings hlutféllum ma framleida rimlega 16
pusund vegstikur arlega med endurunnu plasti eda rumlega 60% af
heildarmagni. Telja pvi hofundar gédan moguleika ad endurvinna plast i L

vegstikur og fradlegt veeri ad fara i fleiri rannséknir. Mynd 9: Vegstika (ITI, 2005)

Erlendis er mikid af plasti unnid i disiloliu sem nyta ma 4 méti jardefnaefnaeldsneyti farartaekja. |
adgerdadaetlun stjornvalda um orkuskipti er makmié um 10% hlutdeild endurnyjanlegra orkugjafa i
haftengdri starfsemi 4rid 2030. Skip geta yfirleitt notad lifdisel an mikilla breytinga og pvi atti ekki ad
vera mikid mal ad nd pvi markmidi (Umhverfis- og audlindaraduneytid, 2018). Einnig kveda 16g nr.
40/2013 um endurnyjanlegt eldsneyti i samgdngum a landi um ad séluadilar eldsneytis hérlendis skuli
tryggja ad minnst 5% af heildarorkugildi eldsneytis til notkunar i samgégnum sé endurnyjanlegt
eldsneyti. Til ad uppfylla petta hafa oliufélogin blandad lifdisel i diseloliu og etandl i bensin 4 bifreidar
(Orkustofnun, 2016). Fyrirtaekid Refskegg i samstarfi vid Sorpu er med tilraunarverkefni um framleidslu
disiloliu Gr Urgangsplasti par sem dhersla er [6gd & plast af flokkum 3-7 (Haukur Oskarsson, 2018) sem
ahugavert verdur ad fylgjast med.

Pure North Recyling er byrjad & ad lata hluta endurunna plastsins til framleidslu hérlendis. bad sem
m.a. er verid ad framleida eru brettahorn fyrir fiskikassa, klemmur i gélfbita og ror. Einnig eru ymis
rannsoknarverkefni i gangi til ad auka framleidsluna. Fyrirtaekid er ad setja inn nyja linu til pess ad geta
tekid @ méti meira og fjolbreyttara plasti og auka afkdstin. Heegt er ad framleida einfalda hluti sem eru
notadir i skamman tima Ur plasti i flokkum 1 og 2 en nyta plastid ur flokkum 3 til 6 i hluti sem hafa
langan liftima s.s. girdingar og skjolveggi (Sigurdur Halldérsson munnleg heimild, 12. april 2019).

2.4 Malbiksfraes

Malbik er 100 % endurvinnanlegt og eitt mest endurunna byggingarefnid i Evrépu. Haegt er leggja nytt
malbik dr naestum pvi 100% endurheimtu malbiki. begar malbik er endurunnid parf minna af nyju biki
og steinefnum heldur en vid framleidslu a nyju malbiki. Pannig ma dzetla ad endurunnid malbik spari
bzedi kostnad og hraefni, en baedi bik og steinefni er takmorkud audlind (European Asphalt Pavement
Association, e.d.)

Arid 2013 gaf malbikunarstddin Hladbaer Colas Ut skyrslu um rannséknarverkefni par sem fjallad var
um kaldblandad malbik med 100% endurunnu malbiki. Nidurstédur gafu til kynna ad audvelt sé ad
blanda og leggja ut kaldblandad malbik med bikpeytu hér a landi og ad um sé ad raeda édyra og gdda
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lausn en efnid er ekki eins slitsterkt og endingargott og nytt heitblandad malbik. Slitlagid hentar hins
vegar vel 8 umferdarminni vegi, gongustiga, plén og sem undirlagsmalbik (Malbikunarst6din Hladbaer
Colas, 2013).

Til stendur ad rannsaka nytingu malbikskurls i burdarlog vega og fékk EFLA verkfraedistofa styrk ur
Rannsdknarsjodi Vegagerdarinnar 2019 til peirra rannsdkna. Hugmyndin er ad taka saman reynslu
annarra pjéda i nytingu malbikskurls i burdarlog vega, taka saman pa notkun sem hefur att sér stad
hérlendis sem og ad kanna frekari moguleika a nytingu efnisins i vegaframkvaemdir.

Einnig er Reykjavikurborg med i malbiksitbodum sinum fyrir arid 2019 kréfu um ad malbika eigi vissa
gotukafla i flokki ADU < 3000 sem og géngu- og hjélastiga med 25-30% endurunnu malbiki.
Endurvinnsla malbiksfraes i nytt malbik er pvi nu pegar hafin.

2.5 Steypa

Steypuafgangar eru flokkadir i 3 flokka, hreina steypu sem er t.d. steypa sem fellur til 4 steypustédvum,
nidurbrotin steypa Ur mannvirkjum og mursteinar. Sidasti flokkurinn hefur ekki verid skodadur
hérlendis en hinum tveimur er lyst stuttlega hér ad nedan.

A islandi féllu til um 8.000 m? af dnotudum steypuafgdngum &rid 2015 og & hverju ari falla til nokkur
pbusund rimmetrar sem enda i landfyllingum og urdun. Aftur 4 maéti eru steypuafgangar vida annars
stadar i heiminum endurunnir og notadir i mannvirki eins og burdarlog vega. Talid er ad endurunnin
steypa geti verid betri en hefdbundin steinefni par sem dhvarfad sement binst og styrki burdarlagid.
Tekid skal fram ad um hreina og 6énotada steypu er ad raeda og er pvi laus vid 6ll adskotarefni eins og
plast, einangrun, timbur og annan byggingarurgang sem er blandadur saman vié nidurbrotna steypu
ur mannvirkjum. Unnid var rannsoknarverkefni um notkunina og gafu nidurstodurnar tilefni til
bjartsyni um frekari notkunarméguleika efnisins (Porbjérg Saevarsdottir o.fl., 2017).

Verid er ad rannsaka mogulega nytingu nidurbrotinnar steypu Ur mannvirkjum i burdarpol vega.
Nidurbrotin steypa Ur mannvirkjum svipar til steypuafganga nema ad efnid er ekki hreint, pad er ad
segja adskotaefni eru i steypunni svo sem einangrun, plast og timbur. Helsti veikleiki efnisins er i
adskotaefnum steypunnar en efnid gaeti nyst i umferdarminni vegi, hjola- og géngustiga sem og nedar
i vegbyggingunni (Porbjorg Saevarsddttir o.fl., 2017).

2.6 bakpappi / bikpappi

Erlendis er pekkt ad nyta efni sem innihalda bik til malbiksframleidslu. Eitt pessara efna er bikpappi, en
i Hollandi hefur verid verkefni i gangi kallast ,,roof2road” (Roof2Road, e.d.). Hins vegar er litid um pess
konar urgangsefni a [slandi par sem bikpappi er almennt litid notadur hérlendis p.a. erfitt veeri ad koma
bvi & laggirnar.
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3 LOKAORD

Endurvinnsla og endurnyting verdur stédugt mikilvaegari, badi til ad minnka urdun og landfyllingar
asamt pvi ad takmarka aukna efnisvinnslu. begar litid er til stadla evrdpska stadlaradsins kemur fram
ad eiginleikar efnanna skipta meira mali en uppruni peirra. [ pessu verkefni eru straumar sex
mismunandi Urgangsflokka skodadir asamt moguleikum & endurvinnslu peirra og var litid til reynslu
annarra pjéda @ notkun urgangsefna i vegagerd og hun tekin saman. Nidurstada verkefnisins er ad
teekifeeri eru & islandi til ad endurnyta fralagsefni i vegagerd. Ahersla var 16gd & gler, gimmi og plast
pbar sem endurvinnsla malbikskurls og steypu hefur eda er verid ad rannsaka hérlendis.

Hofundar telja ad straumur glers sé naegilega stor til ad nyta megi hann i vegagerd. Nota maetti
glermulning floskuglers i undirlég vega med pvi ad blanda honum saman vid steinefnin, en tryggja
verdur ad hann standist paer efniskrofur sem gerdar eru til steinefnisins. Naudsynlegt er ad rannsaka
hlutfallid milli glermulnings og steinefnis betur fyrir islensk steinefni og adstadur par sem petta hefur
ekki verid gert hérlendis. Einnig kaemi vel til greina ad nyta ridugler eins og floskuglerid i burdarlog
vega sem og iblondun i malbik eftir hreinsun.

Magn hjélbarda sem skila sér 4 sorpstodvar er mikid og par sem ekki er leyfilegt ad urda pa er mikilvaegt
ad finna endaafurd sem haegt er ad endurvinna pa i. Gerdar hafa verid tilraunir med bléndun
dekkjakurls vid malbik en kurlié er viokveemt fyrir kulda og pvi telja héfundar ad pad parfnist téluverdra
rannsokna adur en pad verdur notad hérlendis vegna veduradstaedna. Aftur 4 moti telja hofundar ad
endurvinnsla dekkjakurls i gotugogn (bilastaedastoppara og kantstein) sé raunhaefur moguleiki par sem
urgangsstraumur dekkja er stér og dekk nu pegar kurlud hér a landi.

Helstu Urgangsstraumar plasts hérlendis eru heyrulluplast, plastfloskur, plastpokar, plastumbudir og
heimilsplast. Arid 2016 var safnad rimlega 7.000 tonn af fyrrnefndu plasti og ekki getur talist fysilegt
ad flytja allt plastid dr landi. Endurvinnsla plasts er nd pegar hafin hérlendis en fyrirtaekid Pure North
Recyling hefur endurunnid plast og hafin er framleidsla a@ hluta efnisins hérlendis. Hofundar telja
moguleika liggja i ad endurnyta plast i gotugogn s.s. i vegstikur. Einnig er spennandi tilraunaverkefni i
gangi um framleidslu disiloliu Gr Urgangsplasti sem ahugavert verdur ad fylgjast med.
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