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1 Bakgrund

Glasriket bestér av fyra kommuner som grénsar till varandra, Nybro och Emmaboda i Kalmar ldan samt
Lessebo och Uppvidinge i Kronobergs ldn. I omradet har glas tillverkats sedan 1700-talet och ett
hundratal glasbruk har varit i drift. Vid tillverkningen har savil arsenik och antimon anvénts som lutt-
ringsmedel, bly anvénts som stabilisator i kristallglas och andra metaller (bland annat kadmium) som
pigment. Som en f6ljd av detta har glasbruksomrédena fororenats och vid flertalet glasbruk finns savél
fororenad jord som utfyllnadsomraden med glasavfall (glasskérv, glaskross m.m.). Utredningar vid ett
flertal glasbruk i Glasriket har visat att rester och spill fran tillverkningen idag utgor risker for savil
ménniskors hilsa som for miljon. Av det 100-tal glasbruk som varit i drift har ett 40-tal bedomts ut-
gora stor risk Med anledning av detta har ett saneringsarbete inletts med det Gvergripande syftet att be-
gransa riskerna for médnniskors hélsa och for miljon till en for samhéllet acceptabel niva.

Vid glasbruken finns dels fororeningar i bruksmark, dels utfyllnadsomraden dér rester frén tillverk-
ningen lagts upp. I utfyllnaderna férekommer glasskérv och glaskross som i varierande utstrackning
blandats med annat avfall (tegelrester fran ugnar, annat rivningsavfall, ming, slipslam m.m.), men
dven med jordmassor. Vissa fyllningar domineras helt av glasavfall medan andra har ett stort inslag av
annat material. Aven i den fororenade bruksmarken kan glasskérv forekomma, om #n i betydligt
mindre utstrickning. Fororeningarnas karaktér (grundimnen) medfor att de inte kan brytas ner genom
behandlingar in situ (pa plats). Mojligen kan de stabiliseras och tickas pa plats vilket i praktiken skulle
innebéra att glasbruksomradena skulle omvandlas till deponier och den framtida markanvéandningen
starkt begrinsas. Saneringarna inom Glasriket har darfor hittills inneburit att férorenade massor schak-
tats upp och transporterats till avfallsanldggningar dér de sedan deponerats tillsammans med andra for-
orenade massor. For att fa till stand en béttre resurshushéllning har RISE Glas med finansiering fran
Vinnova nyligen avslutat ett utvecklingsarbete och tagit fram en smaéltseparationsteknik som mojliggdr
atervinning av glasmassa och bly fran glaskross och glasskdrv. Tekniken har demonstrerats 1 liten
skala men uppskalning till en kommersiell anldggning aterstér. Det finns dven annan teknik i utveckl-
ingsskedet som kan vara applicerbar for atervinning, som i stillet bygger pa sméltelektrolys. Med
denna teknik atervinns inte glasmassa men vél kisel och metaller.

Om glasavfall frén saneringarna ska kunna &tervinnas maste teknik dven finnas for utsortering av glas
fran de massor som avldgsnas i samband med saneringarna. Viss sortering av massor forekommer i
dagsldget satillvida att storre sten och block (ej férorenade) avskiljs och éterfylls pa plats, liksom trd
m.m. som enkelt kan sorteras ut och forbrannas. Nagon mer omfattande sortering av massorna med
sikte pé att atervinna glas har inte skett. I en tidigare studie (Elander Miljoteknik 2018-02-08) har moj-
ligheterna att driva sorteringen léngre studerats och pilotférsok som omfattat utsortering av glasskérv
med optisk teknik har utforts. Studien visar att det &r mojligt att sortera ut glas dven frén schaktmassor
med stort inslag av annat avfall och jordmassor. Det &r ocksé mojligt att med hjilp av XRF-detektorer
(rontgenfluorescens) separera glas med hoga blyhalter (blykristall) fran annat glas.

Investeringskostnaderna &r hoga bade for en glasatervinningsanldggning och for en sorteringsanldgg-
ning som inkluderar mdjligheterna att sortera ut glas. Sannolikt kommer det att ta 14ng tid innan sad-
ana anldggningar kan byggas p& kommersiella villkor. Samtidigt finns ambitionen under tiden fortsétta
glasbrukssaneringarna.

Inom ramen for projektet Innovativ sanering som finansierats bl.a. av Vinnova och de béda lansstyrel-
serna studeras mojligheterna att bedriva saneringarna samordnat och pé ett sadant sitt att en framtida
materialdtervinning av glasskérv och glaskross vid de gamla glasbruken underléttas.

2 Slutsatser fran tidigare undersokningar och utredningar

Under 2005-2007 genomfordes oversiktliga undersdkningar av Kemakta Konsult AB vid 22 glasbruk i
ett kommun- och ldnsgemensamt projekt. Projektet avrapporterades 2007 i den s.k. Glasbruksrappor-
ten. De Overgripande slutsatserna var att bruksmark och utfyllnader med glasavfall ldckte relativt stora
méngder metaller, att betydande risker finns for bAde méanniskors hélsa och miljon samt att
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efterbehandling kommer att behévas vid ett stort antal av glasbruken. Schabloniserade berékningar vi-
sade att kostnaderna for att sanera de 22 glasbruken péa konventionellt sétt skulle uppgé till ca 300-500
Mkr 1 2006 érs penningvirde. Med sanering pa konventionellt sétt avségs urschaktning, borttransport
for deponering vid befintliga avfallsanldggningar samt dterfyllning med rena erséttningsmassor. Om
de studerade forhallandena antas vara representativa for alla glasbruk i behov av sanering kan kostna-
derna komma att ndrma sig 1 miljard kronor i dagens penningvérde.

Fran undersokningsresultaten (Kemakta 2007) kan volymen avfall i utfyllnadsomrédden inom Glasriket
uppskattas till uppemot 300 000 m* och volymen férorenad jord inom bruksomradena till uppemot
700 000 m*. Av den fororenade jorden beddmdes ca 20 % som farligt avfall medan 30-40 % av avfal-
let i utfyllnader klassificerades som farligt avfall med hénsyn till féroreningshalterna. Avgérande for
klassificeringen var totalhalterna av arsenik, bly och zink. Utgdende fran utlakningen av fororeningar
fran olika matriser och en jamforelse av denna med mottagningskriterier for deponering bedémdes att
ca 25 % av den fororenade jorden och allt glasavfall skulle behdva tas om hand pé deponier for farligt
avfall.

Sammanfattande beddmningar frén fortsatta utredningar om hantering av avfall fran glasbrukssane-
ringar (Elander 2018) visade att:

e Fungerande teknik for atervinning av glasavfall har tagits fram i pilotskala. I dagslédget finns
dock inga kommersiella mojligheter att atervinna avfall frén saneringar av glasbruksomréden.
Pagéende utveckling kan leda till att anldggningar for atervinning av det avfall som utgérs av
glas (glasskérv och glaskross) etableras i en framtid.

e Beroende pa det varierande innehéllet i deponierna med glasbruksavfall behdver glas sorteras
ut fran uppschaktat avfall innan det kan atervinnas.

o [ pilotforsdk som inkluderade siktning och optisk sortering av uppschaktade massor fran depo-
nier med glasavfall kunde 25-30 % av den totala volymen sorteras ut som &tervinningsbart
glas. Eftersom det dven finns utfyllnader som vid okuléra besiktningar tycks innehalla betyd-
ligt storre andelar glas bedoms den totala potentialen atertagbart glas till en tredjedel av voly-
men glasavfall, dvs. i storleksordningen 100 000 m*

e Av de uppschaktade massorna bestod fraktionen med kornstorlekar < 5 mm till allra storsta
delen av jord och bedémdes inte som meningsfull att sortera med avseende pa innehéllet av
glas. Fraktionen med kornstorlekar > 12 mm inneholl i stéllet betydande andel glas men beho-
ver formodligen krossas innan optisk sortering kan genomforas (beroende pa den optiska ut-
rustningens begransningar).

e ] dagsldget (2018) finns ingen styrning av avfallsstrommarna frén saneringarna av glasbruks-
omréden. Utsortering sker endast av grovfraktioner som inte &r fororenade och kan anvéndas
for aterfyllning (storre sten och block, eventuellt tegel och betong) eller forbrénning (trd). Av-
fallet fran saneringarna transporteras till olika deponier dér valet av anldggning avgors i varje
enskilt fall endast utgédende frén kriteriet ldgsta kostnad for transport och omhéndertagande. Pa
avfallsanldggningarna blandas sedan glasbruksavfallet med annat avfall och 4r inte ldngre &t-
komligt for utsortering av i framtiden &tervinningsbart glas.

e For att en framtida atervinning ska vara mojlig behover avfallsstrommarna fran de olika glas-
brukssaneringarna styras till en eller ett fatal anldggningar dar avfallet kan lagras separerat
fran annat avfall for att vara tillgéngligt for &tervinning i framtiden.

e Lagring av avfallet kommer med stor sannolikhet att behova ske under langre tid &n tre ar vil-
ket innebér att forvaringen kommer att definieras som deponering enligt miljobalkens definit-
ion. Lagret behdver darfor utformas som en deponi for farligt avfall enligt forordning
2001:512 om deponering av avfall, alternativt maste lagret & en dispens fran férordningens
krav pé utformning.
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3 Klassificering av uppgrivda fyllningsmassor for lagring och deponering

Efter de undersokningar som genomfordes av Kemakta 2005 - 2007 har flera undersdkningar och ut-
redningar av glasbruksomraden genomforts, som bl.a. omfattat analyser av uppgriavda fororenade mas-
sor. Savil totalhalter i som utlakning av féroreningar frén massorna har undersokts. I dagsléget finns
dérmed ett storre underlag for beddmningar av hur uppgrévda massor fran fyllningar inom glasbruks-
omréden kommer att klassificeras som avfall och vilken typ av deponier som kan ta emot massor som
behover deponeras.

Vid efterbehandlingen av Udden 1 i Hovmantorp indelades avfallet i fyra klasser (Structor 2018),
varav klasserna 2 och 3 bedoms vara av intresse for klassning av glasavfall som kan &tervinnas:

1. Klass 1 utgjordes av friktionsjord utan glas, foretrddesvis ovan fororenad fyllning. Forore-
ningshalterna underskred det generella riktvérdet for mindre kénslig markanvéndning och
massorna innehdll endast enstaka glas- eller tegelbitar. Massor av denna typ bedoms inte
komma ifrdga for framtida atervinning av glas.

2. Klass 2 utgjordes av friktionsjord med inslag av glas (<50 %) och annat avfall (t.ex. rivnings-
massor) men utan storre andel slam eller pulver. Totalhalterna av fororeningar i dessa massor
underskred Avfall Sveriges rekommenderade haltgranser for klassning som farligt avfall och
kunde alltsé klassificeras som icke-farligt avfall. Utforda lakforsok visade dock att massorna
behover tas emot pa en deponi for farligt avfall pga. att utlakningen av arsenik och antimon
var hog. Endast for ett av tio prover i denna klass underskred utlakningen mottagningskriterier
for mottagning pé en deponi for icke-farligt avfall.

3. Klass 3 utgjordes av fyllnadsmassor med stor andel glas (>50 %) eller tydliga inslag av slip-
slam, méng eller andra kemikalier i pulverform. Dessa massor klassificerades som farligt av-
fall enligt Avfall Sveriges bedomningsgrunder med hénsyn till totalinnehéllet. Lak{forsok pa
fyra prover visade att detta avfall kunder tas emot pé en deponi for farligt avfall. Utlakningen
overskred mottagningskriterierna for mottagning pa deponier for icke-farligt avfall men under-
skred mottagningskriterierna for mottagning pé en deponi for farligt avfall.

4. Klass 4 utgjordes av torv med inslag av glas som underlagrade foérorenad fyllning. Massorna
klassades om icke-farligt avfall med hénsyn till féroreningsinnehallet men kan inte tas emot
for deponering pga. den hoga organiska halten. Av samma skél kan massorna inte lagras under
langre tid &n tre &r, eftersom sadan lagring klassificeras som deponering. Lakforsok utfordes
inte.

I huvudstudien for Gadderés glasbruk (Kemakta 2016a) klassificerades 25 % av de tagna proverna
som farligt avfall med hénsyn till de totala halterna av arsenik och metaller. Huvuddelen av proverna
togs i1 fororenad jord medan ett begréinsat antal togs 1 en fyllning som dominerades av glas. Samtidigt
var flertalet av de prover vilka foranledde klassning som farligt avfall tagna i fyllningen med stor an-
del glas i likhet med klass 3 i Hovmantorp. Vidare utfordes lakforsok pa sex olika prover varav ett vi-
sades klara kriterierna for mottagning pé en deponi for icke-farligt avfall medan de 6vriga fem visade
avfall som skulle behdva tas emot pé en deponi for farligt avfall. En rimlig tolkning av resultaten ar att
jord med tydligt innehall av glas behdver tas emot pa en deponi for farligt avfall oberoende av totalhal-
ten pa samma sétt som de uppgriavda fyllningsmassorna i Hovmantorp.

I den parallella huvudstudien for Bjorka glasbruk (Kemakta 2016b) klassificerades 21 % av de tagna
proverna som farligt avfall med hénsyn till de totala halterna av arsenik och metaller medan utlak-
ningen i tre av fem utforda lakforsok (60 %) l&g under kriterierna for mottagning pé en deponi for
icke-farligt avfall. Aven for Bjorka visade alltsa lakforsdken att en betydligt storre andel av uppgrivda
massor skulle behova foras till en deponi for farligt avfall 4n vad som klassificerades som farligt avfall
med hénsyn till totalhalterna. I rapporten omndmns inte nadgot om innehéllet av glas i proverna, men
det ar rimligt att anta att det dven 1 Bjorka &r innehéll av glas som foranleder att dven en del av det av-
fall som klassificerats som icke-farligt behdver tas emot p& en deponi for farligt avfall.
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Aven de huvudstudier som utforts for Flerohopp och Alghult (Golder 2018a och 2018b) uppvisar
samma monster. I Flerohopp togs sex prover ut for lakforsok. Ett av dessa klassificerades som farligt
avfall med hénsyn till det totala fororeningsinnehéllet i avfallet medan utlakningen fran fem av dessa
overskred kriterierna for mottagning pa en deponi for icke-farligt avfall. I Alghult togs fem prover ut
till lakforsok. Aven hir var det endast ett av proverna som klassificerades som farligt avfall samtidigt
som utlakningen frén fyra av proverna 6verskred kriterier for mottagning pa en deponi for icke-farligt
avfall.

Resultaten frén dessa undersokningar dverensstimmer med resultaten fran de tidigare undersékning-
arna (Kemakta 2007). Utgaende fran det samlade underlaget beddms att alla fyllningsmassor som in-
nehaller tillrackligt mycket glas for att vara intressanta for glasatervinning behdver lagras pé ytor som
uppfyller kraven pa en deponi for farligt avfall enligt férordning 2001:512 om deponering av avfall for
det fall lagringen ska pagé under langre tid &n tre ar. Orsaken ar att utlakningen av arsenik och/eller
antimon fran dessa massor dverskrider respektive kriterium for mottagning p& deponier for farligt av-
fall.

Det finns ocksé nagra exempel 1 underlaget pad massor som utgdr farligt avfall med hénsyn till totalhal-
ter av fororeningarna och frén vilka utlakningen dverskrider kriterier for mottagning pa deponier for
farligt avfall. I dessa fall maste avfallet forbehandlas innan det laggs in i lagret eller deponin. I en del
fall kan det ocksa ricka med en dispens frén mottagningskriterierna enligt de dispensmojligheter som
framgér av 35 a-c §§ 1 forordningen om deponering av avfall.

I de éldre undersokningarna Kemakta (2007) redovisades dven jamviktsforsok pa glasskérv i frakt-
ionen 20 - 40 mm utan féregédende nedkrossning. Utlakningen i dessa forsok underskred kriterierna for
mottagning pé en deponi for icke-farligt avfall. Denna typ av lakforsok foljer inte den standard som
ska anvéndas vid klassning for mottagning pa deponier men skulle méjligen kunna godtas av respek-
tive tillsynsmyndighet (Elander Miljoteknik 2018). Det skulle i sa fall 6ppna for mojligheten att lagra
utsorterad glasskérv pa en lagringsyta som utformas enligt kraven p& en deponi for icke-farligt avfall.
Kostnaderna for en kvalificerad utsortering av glas skulle da behdva tas i samband med saneringarna,
innan man vet om atervinning av glas kan genomforas. Dessutom kommer sorteringsresten att bestraf-
fas med en deponiskatt. Alternativet bedoms darfor inte som intressant.

4 Logistik for avfallshantering vid saneringar av glasbruk

Konceptet innovativ sanering av glasbruksomraden innebér att saneringarna av alla glasbruk i Glasri-
ket samordnas och att allt avfall fors till en eller ett fital platser dér det sedan finns tillgéngligt for sor-
tering och &tervinning. En principiell logistik for konceptet med innovativ sanering illustreras i Figur
1. Sortering, forvaring och behandling av avfallet fore utsortering av glas kan ske i flera steg:

1. Utsortering i samband med uppgrivning av storre frimmade foremal, t.ex. sten och block'
over en viss storlek, rivningsvirke m.m. Det &r &ven ténkbart att denna sortering kan drivas
langre med mobila sorteringsanldggningar. Utsorterat avfall transporteras till avfallsanlagg-
ningar for fortsatt behandling for atervinning samt deponering av ej atervinningsbart avfall.

2. Mojligen kan avfall tickas och forvaras lokalt i avvaktan pé atervinning om det beddms som
ett lampligt alternativ (lokal deponering”).

3. Forvaring av glasavfall fore sortering och atervinning pa ett for andamalet anlagt lager. Lagret
indelas i flera celler och klassas efter glasinnehéllet for det fall detta blir avgorande for fram-
tida atervinningsmdjligheter.

4. Slutlig sortering i samband med atervinning. Kan eventuellt uteslutas om sorteringen pa mel-
lanlagret drivs tillrackligt l&ngt.

! Jordpartiklar, betong m.m. med kornstorlek > 200 mm
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Sanering av glasbruksomradet Forvaring av avfall fran saneringar

 Lokal férvaring | | Aterfylining | »| Deponering av fororenad |
jord, ej atervinningsbar

Uppgrévning Sortering |—I Lagring Klass 1

Lagring klass 2
Lagring klass 3

Glas T Glasmassa

-~
-~

—=3 Metaller
Sorterin
g —>|M'—>|Energiétervinning |

—>| Sorteringsrest I

Atervinning

Figur 1 Foreslagen logistik och hantering av avfall vid innovativ sanering av glasbruksomrddena i
Glasriket.

Troligen kommer det att drdja innan det finns vare sig en atervinningsanldggning eller en sorteringsan-
laggning med mojlighet att sortera ut en glasfraktion pé plats. Eftersom en stor andel av glasbruken
kommer att efterbehandlas innan dessa finns pé plats dr det angelédget att skapa mojligheter for lagring
av glasavfall skilt fran annat avfall. I princip kan detta ske pé tvé sitt:

1. Lokal lagring kan tdnkas i de fall det finns en utfyllnad med glasavfall med l&dmplig lokali-
sering och som effektivt kan atgérdas med en tickning. Om en befintlig utfyllnad técks utan
att annat glasavfall tillfors &r det en efterbehandling som kan genomforas med en saneringsan-
maélan. De regler som géller for deponering &r da inte tillimplig. Att enbart tidcka befintliga ut-
fyllnader innebér att transportbehovet vid saneringarna minimeras i dagsléget, men i stillet
skjuts pa framtiden till dess att dtervinning av glas kan bli aktuell. En annan konsekvens é&r att
det kan bli manga smé utfyllnader som kréver tillsyn under dverskadlig tid.

2. Uppgrivning med grovsortering pa plats samt transport och lagring pé en eller ett fatal anldgg-
ningar for lagring av glasavfall separerat frén annat avfall, &tkomligt for framtida utsortering
av glas. Sddana lagringsanldggningar kan éven forses med konventionell sorteringsutrustning
for forberedande sortering och forbehandling, t.ex. for bortsortering av material med kornstor-
lek <5 mm samt utsortering och krossning av fraktioner > 12 mm (se avsnitt 2). Férdelen med
sadan forbehandling é&r att lagringsbehovet minskar, nackdelen &r att behovet av forbehandling
inte ar tydligt definierat innan en &tervinningsanldggning anlaggs.

Lokal lagring bedoms inte som ett genomforbart alternativ i flertalet fall eftersom de lokala forhallan-
dena vid befintliga utfyllnader ofta &r sddana att enbart en tickning inte ger tillrdcklig effekt for att at-
gérdsmalen med saneringen ska nés. Ur ett dtervinningsperspektiv bedoms det ocksé som fordelaktigt
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om atervinningsbart glasavfall kan koncentreras till en eller ett fatal platser dir avfallet kan forvaras sé
att det ar latt tillgéngligt nér det ska atertas.

5 Central lagring av avfall fran saneringar av glasbruk

5.1 Utformning av lagringsytor

Arbetet med saneringar av glasbruksomraden i Glasriket har paborjats och planeras fortgd med sane-
ring av 2 - 4 glasbruk per ar beroende pa i vilken takt riskbeddmningar och &tgérdsutredningar kan tas
fram och finansiering erhéllas. Det innebér att ett lager for forvaring av glasavfall behover vara 1 drift
relativt snart. Samtidigt ligger etablering av en anldggning for optisk sortering relativt langt fram i ti-
den. Glasavfallet behdver ddrmed lagras betydligt langre &n de tre &r som &r grénsen for lagring av av-
fall som ska dtervinnas. Lagring under liingre tid #n s definieras i avfallsforordningen? som en deponi
och omfattas ddrmed av kraven pé lokalisering och utformning av deponier enligt forordning 2001:512
om deponering av avfall samt Naturvardsverkets foreskrifter om deponering, kriterier och forfaranden
for mottagning av avfall vid anldggningar for deponering av avfall (NFS 2004:10). Enligt tidigare
undersokningar av Kemakta (2007) behdver glasavfallet omhéndertas pé deponier for farligt avfall
med hénsyn till utlakningen av arsenik, dven i de fall totalhalterna &r légre 4n Avfall Sveriges rekom-
menderade haltgréins for klassificering som farligt avfall. Kemaktas slutsats har bekréftats av senare
huvudstudier som omfattat utokad karakterisering av glasavfall (bl.a. huvudstudierna for Flerohopp
och Alghult).

For att en lagringsyta ska uppfylla kraven pa en deponi for farligt avfall krévs:
1. Att deponin underlagras av en geologisk barriéir som antingen kan vara

a. En naturlig geologisk formation som eventuellt lickage av lakvatten maste passera
och genom vilken stromningstiden &r minst 200 ar eller

b. En konstgjord geologisk barridr som ska vara minst 0,5 m tjock och som vars hydrau-
liska konduktivitet motsvarar effekten av en > 5 m tjock barridr med den hydrauliska
konduktiviteten < 1*10™ m/s.

2. Att deponin forses med en artificiell bottentétning, ett drénerande materialskikt som &r minst
0,5 m tjockt och ett uppsamlingssystem for lakvatten. Dessa konstruktionsdelar ska utformas
sa att lackaget av lakvatten genom bottenkonstruktionen inte kan dverstiga 5 liter per kvadrat-
meter och &r.

3. Insamlat lakvatten ska behandlas sé att det kan slidppas ut utan att utsléppet strider mot gél-
lande bestdmmelser om skydd for ménniskors hélsa och miljon eller mot villkor som géller for
verksamheten.

Det ér svart att hitta platser dér de geologiska forhallanden 4r sddana att kraven pa en naturlig geolo-
gisk barridr tillgodoses och som samtidigt &r en 1&mplig lokalisering med hénsyn till andra forhallan-
den (séttningsrisker, konkurrerande markanvéndning, omgivningsstorningar m.m.). I praktiken behd-
ver man dérfor utga frén att en konstgjord geologisk barriér ska anldggas. Utdver bottenkonstruktionen
kréavs en anldggning for lakvattenrening samt 6vrig infrastruktur (végar, utrustning for dammbek&mp-
ning, arbetsbod, uppstéllningsplatser for maskiner m.m.). Investeringskostnaden blir dirmed relativt
hdg och kostnaden per ton avfall som kommer att lagras kan forvintas motsvara normala kostnader for
deponering av farligt avfall.

Det dr mojligt att begéra och i en tillstindsprovning fa undantag frdn deponiférordningens krav, for att
i stillet bygga ett lager pé ett mer konventionellt sitt, t.ex. med hardgjorda tita asfaltytor och utan geo-
logisk barridr och dréneringslager. Kostnaden for anlédggning av sadana ytor &r betydligt ldgre dn for

2 Avfallsforordning 2011:927 med uppdateringar t.o.m. 2018:2003
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anldggning av deponiytor med konstgjorda geologiska barriérer medan driftkostnaderna bor vara unge-
far desamma. Det dr sannolikt svart att fa annat &n tidsbegrédnsade undantag med héanvisning till att
ytorna i praktiken ska fungera for lagring och inte for slutforvaring av avfallet. For det fall atervinning
aldrig skulle komma till stdnd behover avfall som lagras pa sddana ytor troligen flyttas till en deponi
for farligt avfall, givet tillstdndets utformning. Om ytorna fran borjan &r utformade enligt férordning-
ens krav behdver avfallet inte flyttas utan lagret dvergar till att bli en konventionell deponi. Aven om
denna sedan slutticks finns fortfarande mojligheten kvar att &ter 6ppna deponin for det fall atervinning
blir intressant langre fram i tiden. Det bedoms dérfor som béttre att utforma bottenkonstruktionen i hu-
vudsak enligt forordningens krav.

5.2 Lagring av glasavfall

Baserat pa okuléra intryck fran besok vid ett antal glasbruksdeponier bedéms den typ av deponier som
undersoktes for pilotforsdket med sortering och dér ungefér en tredjedel av avfallet utgjordes av glas
som vanligt forekommande. Emellertid finns det ocksa deponier med glasskidrv som vid en okulér be-
siktning tycks besta i stort sett enbart av glasskérv och som formodligen kan sorteras ut pé ett enklare
satt. Avfallet i dessa liknar till sin sammansattning troligen det returglas som kommer frén forpack-
ningsinsamlingen och som sorteras vid Svensk Glasétervinning i Hammar, bortsett frén att glaset ar av
en annan typ.

Med hénsyn till att det tycks finnas tva olika typer av utfyllnadsomraden mellan vilka skillnaden &r
stor vad avser hur stor andel som utgors av glas, bedoms det som lampligt att dessa typer sérhélls vid
lagringen och att “rent glas” med liten inblandning av annat avfall lagras for sig och glasavfall med
betydande innehéll av annat avfall for sig. Det kan vara dandamalsenligt med uppdelning i fler celler,
men kidnnedomen om hur glasinnehallet varierar mellan de olika utfyllnadsomrédena ar i dagsléget
inte tillrédckligt for att en sddan indelning ska kunna foreslds. Dock; det finns fororenad bruksmark som
innehaller glaskross och -skérv, dir avfallet anvénts tillsammans med andra fyllningsmassor vid an-
laggning av nya ytor. Innehallet av glas kan variera men &r oftast klart mindre &n 1 utfyllnadsomréden.
Huruvida det kommer att vara mojligt att sortera ut glas fran férorenade bruksjord dér innehéllet &r 1i-
tet har inte undersokts, men det bedoms som lampligt att lagra sddana massor separat till dess att fra-
gan &r klarlagd. Darmed foreslés preliminért att ett lager for glasavfall delas in i tre celler:

1. En cell for glasskirv och glaskross med litet innehéll av annat material.
2. En cell for glasavfall med stor inblandning av annat avfall och jord.
3. En cell for fororenade massor med ett mindre innehall av glasskirv och/eller glaskross.

Den totala volym glasavfall som behdver lagras beddms uppga till 300 000 m®, forutsatt att endast en
enkel sortering genom vilken grovre material avskiljs, utfors i samband med saneringen. Kunskapsun-
derlaget &r idag for litet for att bedoma fordelningen av denna volym pa olika celler. P& samma sétt
saknas underlag for att bedoma om det dr ldmpligt med en indelning i fler celler med avseende pa vari-
ationer i glasinnehéllet. Sddant underlag skulle kunna tas fram genom provschaktning och plockana-
lyser inom fler utfyllnadsomréden. Alternativt kan nya klasser tillskapas efterhand som saneringar ge-
nomfors och kunskapsunderlaget dirmed forbéttras. Sannolikt &r det mest &ndamalsenligt att bygga
lagret med mojlighet att foréndra cellindelning som fordelning till en borjan, 4ven om det innebér att
massor kan behdva flyttas om.

5.3 Hantering av fororenade jordmassor

Ur ett atervinningsperspektiv ar det framfor allt avfallet i utfyllnadsomraden som é&r intressant. Den
storre volymen avfall som uppkommer frén saneringar av glasbruk utgérs dock av férorenade jordmas-
sor fran bruksmark utanfor utfyllnadsomradena. En mindre del av denna kan innehalla glas i en ut-
strickning som medfor att de kan 14ggas i en cell som dr avsedd for klass 3, se foregaende avsnitt. Till
allra storsta del bedoms innehéllet av glas vara litet, vilket dels forsvarar och fordyrar en utsortering av
glas, dels medfor ett sé litet utbyte att relationen mellan kostnader for utsortering och intékter fran
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atervinningen blir orimligt hog i forhéllande till deponeringskostnaden. Detta avfall kommer dérfor att
behova deponeras. Det kan 4ndé vara fordelaktigt att samlokalisera en deponi for dessa massor med
lagring av glasavfall. Skélen for detta ér tva, dels transportlogistik — forutsatt att lagringsplatsen lokali-
seras sé att transportbehovet minimeras sett till var glasbruken finns — dels att det &nda finns ett visst
inslag av glas i dessa massor. Aven om sannolikheten for att atervinning av glas frin dessa massor né-
gon géng ska kunna bli ekonomiskt rimlig 4r mycket liten kanske den &nda inte ska uteslutas helt.
Detta skulle innebéra att ytterligare en cell behdver anlédggas pé lagringsplatsen:

4. En cell for deponering av fororenade jordmassor fran bruksomréden.

Denna senare cell skulle mdjligen kunna anldggas som en deponi for icke-farligt avfall. Kemaktas
undersokningar fran 2007 indikerade att 75 % av den fororenade jorden bor kunna tas emot pa en de-
poni for icke-farligt avfall. Om griansen mellan deponiklasserna sammanfaller med innehallet av glas
kan man tinka sig att denna ocksa far utgdra grins mellan vad som ldggs i cell 3 och vad som laggs i
cell 4. Anldggningskostnaden for denna cell skulle i sé fall bli lagre &n for cellerna 1-3. Denna fraga
behover dock utredas bittre. Eftersom den fororenade jorden beddmts uppga till totalt ca 700 000 m*
kommer denna cell (eller deponi) att bli den storsta cellen, sett till volymsbehovet, &ven om sa mycket
som 25 % av dessa massor (farligt avfall) skulle kunna foras till cell 3 for glasavfall med mindre inne-
hall av glas.

6 Lokalisering

En huvudprincip vid valet av plats for ett mellanlager &r att transportbehovet ska minimeras. Sett en-
bart till den aspekten &r den mest fordelaktiga lokaliseringen en plats centralt i Glasriket som kan opti-
meras med hénsyn till avstdnden till de olika saneringsobjekten. Léget for dessa framgar av Figur 2. I
tidigare utredningar har man beddmt att det finns ett relativt stort omréde centralt i Glasriket dér det
bor vara mojligt att hitta lampliga platser {or ett lager (Elander 2015). Andra alternativ &r lokalisering
av ett lager till befintliga anléggningar dér det finns en infrastruktur fo6r hantering av avfall. Inom eller
angransande till Glasriket finns tva sddana anldggningar, Linneberga i Uppvidinge kommun och Mos-
kogen i Kalmar kommun.
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Figur 2 Ldgen for glasbruk inom glasriket med riskklassning fran fororeningssynpunkt. I forsta
hand dr omrdden med mycket stor risk och stor risk i behov av dtgdrder.
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Chalmers Tekniska Hogskola har genomfort en samhéllsekonomisk utvirdering av traditionell och in-
novativ sanering av glasbruksomréden i Glasriket (Nordzell et.al. 2017). I denna har man bland annat
studerat vilket transportarbete som kravs vid olika typer av saneringar. Férutom avfallstransporterna
har man inkluderat transporter av dterfyllningsmassor och antagit att bilarna som transporterar avfall
pa atervigen tar en omvag forbi ndrmaste tikt for att lasta aterfyllningsmassor. Behovet av aterfyll-
ningsmassor har antagits till hilften av den urschaktade volymen. Detta innebér att d&ven grustékternas
lage har stor betydelse det berdknade transportbehovet. Man har analyserat tre alternativ med resultat
enligt Tabell 1.

Tabell 1  Berdknat transportbehov vid olika placeringar av ett lager for glasavfall, inklusive deponi
for fororenade massor fran saneringar av glasbruksomrdden (Nordzell et.al. 2017).

Placering av lager/deponi Sammantaget transportbehov
(km)

Central placering (néra Méleras) 6 930 992

Lager vid Linneberga avfallsanldggning 9 644 962

Lager vid Moskogens avfallsanldggning 11 884 651

Lager bade vid Linneberga och Moskogens avfallsanlaggningar | 7 902 294

Av tabellen framgar att den centrala placeringen &r forménligast sett till transportbehovet och ddrmed
ocksé ger det lagsta utsléppet av koldioxid till luft. Om avfallet lagras pa endera av de befintliga av-
fallsanlédggningarna Linneberga och Moskogen okar transportbehovet med ca 40 % respektive ca

70 %. Om avfallet i stéllet fordelas pé dessa béda anldggningar efter principen ldgst sammantaget
transportbehov blir skillnaden i forhallande till en central deponi mindre, ca 15 %. I det senare fallet
blir risken dock storre for tillkommande transporter i samband med en framtida &tervinning, for det
fall en fast installation for sortering och atervinning forléggs till ndgon av platserna. Om anldggningen
1 stdllet gors mobil far detta forsumbar betydelse for transportbehovet, liksom for det fall en anlédgg-
ning forldggs till en annan plats, utanfor Glasriket.

I Chalmers utvérdering jaimfors traditionell sanering med innovativ sanering. Traditionell sanering in-
nebdr att samtliga fororenade massor schaktas bort och ldggs pa nédrmaste deponi (Linneberga och
Moskogen) utan atervinningsmojlighet. Man utgér fran att tva glasbruk saneras varje ér och att det
foljaktligen tar ca 20 ar innan alla saneringar &r klara. Alternativet aterspeglar hur saneringsarbetet be-
drivits hittills, dir varje objekt utreds for sig inklusive huvudstudier och ansvarsutredningar, utan sam-
ordning med andra objekt. Innovativ sanering innebdr i stillet att arbetet med glasbruken samordnas,
mdjliga stordriftsfordelar utnyttjas och att avfallet laggs upp for att kunna tas atervinnas. Det bedoms
dé dven innebéra att tiden for genomforande av saneringarna kan forkortas till 10 ar fran det att ett la-
ger star fardigbyggt.

I den samhéllsekonomiska analysen tas hinsyn till ett stort antal faktorer forutom transportbelast-
ningen sdsom de miljoméassiga fordelarna med att saneringarna kan drivas snabbare, sociala effekter,
kostnader och paverkan pa fastighetsvérde. Utvérderingen visar att den centrala placeringen &r mest
fordelaktig dven fran ett totalperspektiv dér alla effekter vigs in. Man kommer dock fram till att kost-
naden for en ny deponi i centralt ldge inte far verstiga 120 miljoner kronor innan den sammanvégda
effekten vid placering av avfallet i Linneberga blir fordelaktigare. Motsvarande analys har inte genom-
forts for alternativet Moskogen eftersom transportbehovet da blir s& mycket storre. Inte heller har man
analyserat kombinationen eftersom ett grundantagande varit att endast ett lager ska anléiggas och att en
fast installation for atervinning ska forlédggas till samma plats.

I dagsléget finns det vare sig tillstand att deponera farligt avfall i Linneberga eller ndgra utbyggda ytor
som kan anvéndas for lagring av avfallet fran saneringar av glasbruk. Enligt uppgifter fran
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Marksanering Sydost som bedriver verksamheten planerar man for att inforskaffa tillstdnd for att
kunna ta emot glasavfall, och att detta ska kunna ordnas relativt snabbt.

Den beréknade kostnaden som man kan téla for en central deponi relativt en placering i Linneberga
maéste tolkas som skillnaden mellan kostnaderna for att anldgga och driva en ny central anlédggning och
kostnaderna for att géra samma sak i Linneberga. Kostnaden for att anldgga ytor for upplédggning av
avfallet torde vara ungefar densamma oberoende av plats. For en ny anldggning tillkommer kostnader
for anldggning av viss annan infrastruktur och man kan dven rdkna med négot hogre tillkommande
driftkostnader for att hantera avfall och lakvatten eftersom samordningsfordelarna med en befintlig an-
laggning forsvinner. Merkostnaderna for detta bedoms inte komma att uppga till 120 miljoner. Det
finns dock flera andra aspekter pa lokaliseringen som behdver beaktas, se kapitel 7.

7 Ansvarsforhillanden och finansiella aspekter

7.1 Ansvarsforhéillanden och dispositionsritt till avfallet

Den traditionella saneringen innebér att omhéndertagandet av avfallet handlas upp av den avfallsan-
laggning som lamnar det légsta priset dven beaktat transportavstdnd. Avfallsanldggningen tar ddrmed
Over ansvaret for avfallet och huvudmannen for saneringen (vanligtvis staten eller en kommun) har
inte langre forfoganderitt over detta. Vanligtvis deponeras avfallet tillsammans med annat avfall och
det blir i praktiken omdjligt att dterta detta for atervinning langre fram i tiden. En viktig frdga som
méste 10sas dr darfor hur man ska sakerstélla att avfallet lagras pé en anldggning skilt fran annat avfall
sa att det dr atkomligt for framtida &tervinning. [ princip kan detta ske pé tvé olika sétt:

1. Huvudmannen (de fyra kommunerna i samarbete) etablerar ett centralt lager i egen regi och
blir ddrmed verksamhetsutdvare och édger det lagrade avfallet. I detta fall behovs en inledande
investering for uppbyggnad av anldggningen. Investeringen samt driftkostnader for forvaring
kan sedan tdckas av mottagningsavgifter som tas ut vid inforsel av avfall fran saneringarna.
Mottagningsavgiften ska dven kunna tdcka kostnaderna for en sluttickning av avfallet for det
fall atervinningen inte kommer till stdnd. Avgiften kommer ddrmed att motsvara en normal
mottagningsavgift for deponering.

2. Avtal kan slutas med en eller flera andra verksamhetsutdvare som tar emot avfallet och hante-
rar och forvarar detta mot en mottagningskostnad vid inforsel av avfallet. Ansvaret som verk-
samhetsutovare for forvaringen vergér till anléggningen men avtalet utformas sé att huvud-
mannen (de fyra kommunerna) har rétt att hamta avfall fran forvaret for sortering och atervin-
ning nér en dtervinningsanldggning finns pé plats. Sannolikt maste ritten till avfallet tidsbe-
gransas dven om rétt till tidsforléngning 6ver dispositionsritten kan skrivas in. For det fall
atervinningen inte blir av inom avtalad tid 6vergér dispositionsritten till verksamhetsutdvaren
som kan slutticka forvaret som en konventionell deponi, alternativt vélja att starta &tervinning
i egen regi eller disponera avfallet pd annat sitt. Anldggningens kostnader tas ut vid inforsel
av avfall p& samma sétt som vid konventionell deponering. For att undersdka mdjligheterna att
f4 till stdnd en sédan losning har samtal forts med de nérliggande avfallsanldggningarna i Lin-
neberga (Marksanering Sydost) och Moskogen (KSRR). Samtalen har bekréftat att det bade
finns intresse och mdjligheter hos avfallsanldggningarna att tillgodose en sddan 16sning. Det
finns emellertid flera fragor som behover 16sas i sddana avtal och diskussionerna om hur dessa
kan l6sas redovisas i Bilaga 1. Eventuella sddana avtal méste foregas av en offentlig upphand-
ling varvid dven andra anléggningar maste beredas mojlighet att ldmna anbud.

Fran ett kostnadsperspektiv kommer troligen det forsta alternativet att vara mest fordelaktigt, men
ocksa forknippad med en viss risk. Om avfallet Gverlats till en extern anldggning séljs risken till an-
laggningsidgaren som behdver kompensera sig genom ett paslag pé sjalvkostnaden for risk och vinst.
Chalmers utvirdering av alternativen visar ocksé att en centralt beldgen forvaringsplats 4r det mest
lonsamma fran ett samhéllsekonomiskt perspektiv. Det &r forstds ocksa tinkbart att nd den

EM 1806/2019-09-11 Innovativ_sanering_avfallshantering.docx 12



2019-09-11

samhéllsekonomiska vinsten genom att upphandla en entreprendr som far i uppdrag att som verksam-
hetsutovare anlédgga och driva en central forvaringsanléggning pé villkor enligt det andra alternativet.

7.2  Finansiering

En stor del av kostnaderna for saneringarna i Glasriket kommer sannolikt att behdva bédras av sam-
hillet eftersom verksamhetsutovaransvaret och det sekundéra fastighetsédgaransvaret for glasbruken
troligen &r begrénsat. Finansieringen av saneringarna sker dd genom det bidrag for efterbehandling av
fororenade omraden som kan sokas hos Naturvardsverket genom lansstyrelsernas forsorg. Det borde
dérfor finnas ett intresse hos staten att genom detta bidrag finansiera den investering som krévs for att
anldgga en central lagringsplats, sérskilt som detta framstér som det mest samhéllsekonomiskt 16n-
samma alternativet. Mottagningsavgifterna vid lagret skulle da kunna héllas nere eftersom samhéllet
redan statt for den initiala kostnaden. I praktiken skulle detta innebéra forskottering av en del av kom-
mande saneringskostnader. Som bidragssystemet &r utformat i dagsléget ér detta inte mojligt utan dnd-
ringar i bidragsforordningen. En sddan dndring &r formodligen svar att {2 till stdnd. En enklare 16sning
ar darfor att de fyra berérda kommunerna gar in med denna investering, t.ex. i ett gemensamt bolag,
och efterhand kompenserar sig for investeringen genom att ta ut en tillracklig mottagningsavgift i sam-
band med att saneringarna genomfors.

I det andra alternativet blir det i stéllet en enskild verksamhetsutovare som star for investeringen som
ska forrdntas genom mottagningsavgifterna. Det blir pa sé sétt en situation snarlik den nuvarande situ-
ationen dir mottagning av avfallet upphandlas i varje enskild sanering. En vésentlig skillnad blir dock
att en upphandling méste genomforas samordnat for samtliga saneringar som sedan successivt genom-
fors under en liangre tid. Detsamma géller for ett "mellanalternativ”’ dér ett centralt placerat lager upp-
handlas av en entreprendr. I vilket fall kommer huvudménnen for saneringarna, de fyra kommunerna
alternativt staten genom SGU?, att vara bundna till detta avtal for samtliga saneringar av glasbruksom-
raden inom Glasriket.

7.3 Kostnader

Négra detaljerade kostnadsberdkningar av investerings- och driftkostnader har inte genomforts da detta
skulle kréiva bittre kéinnedom om platsspecifika forhéllanden. En forvaringslosning for glasavfallet
torde dock i allt vésentligt likna deponering av farligt avfall och kostnaderna bor dérfor vara jamfor-
bara med mottagningskostnader for fororenade massor pé deponier for farligt avfall, dvs. fran

500 kr/ton avfall och uppat. Utgéende frén en erfarenhetskalkyl fran en nyligen anlagd deponi kan in-
vesteringskostnaden for tillfartsvégar (1 km) deponiytor och en anldggning for lakvattenrening upp-
skattas till ca 150 kr/ton. En anldggning for forvaring av allt glasbruksavfall bor kanske dimensioneras
for att kunna ta emot upp till 2 Mton avfall for att inte utrymmesbrist ska uppkomma. Investerings-
kostnaden kan d& uppskattas till i storleksordningen 300 miljoner kronor. Eftersom inforsel av avfall
kommer att ske successivt kan man bygga ut anldggningen successivt och pé sé sitt fordela investe-
ringen pa flera ar.

7.4 Deponiskattens betydelse

For deponering av avfall ska skatt betalas enligt lag (1999:673) om skatt pa avfall (deponiskatt). Syftet
med lagen var nér den infordes att minska méngden avfall som deponerades och 6ka étervinning. Skat-
ten géller dven avfall som forvaras i avvaktan pa dtervinning under léngre tid én tre &r. For fororenad
jord frén marksaneringar far emellertid avdrag goras enligt 11 § Lag (1999:673). Det betyder att avfall
fran saneringar av glasbruksomraden i praktiken inte kommer att beskattas nér det fors in till en an-
laggning for forvaring eller deponering. Detta forhallande dndras nér avfallet sorteras pa anldggningen
1 syfte att atervinna glas. D& uppkommer dels ett antal fraktioner som ska dtervinnas, frémst glas men
dven utsorterad metall, plast m.m., dels en icke &tervinningsbar rest (fororenad jord) som maéste

3 SGU - Statens geologiska undersdkning - kan genom enheten for renare mark verka som huvudman for sane-
ringar av fororenade omraden. Om SGU ska vara huvudman och inga ett avtal maste finansieringen av detta ga-
ranteras av Naturvardsverkets bidrag for saneringar under hela avtalsperioden.
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deponeras. Med dagens skattelagstiftning kommer sannolikt deponiskatt att behdva betalas for denna
sorteringsrest (SVT 2017-10-03). Deponiskatten uppgér for narvarande till 520 kr/ton. Med hénsyn till
resultaten fran pilotforsdk med sortering kan sorteringsresten komma att utgora en betydande méngd
vilket innebér att skatten riskerar att medfora en hog tillkommande kostnad for atervinningen, om inte
lagstiftningen dndras innan atervinning kommer till stand.

Utforda sorteringsforsok visade att uppemot 50 % av de sorterade fyllningsmassorna utgjordes av
fraktionen 0-5 mm, vilken beddmdes utgoras frimst av férorenad jord utan atervinningsbart material.
Sannolikt tillkommer en del icke atervinningsbar sorteringsrest dven fran massor med kornstorlek > 5
mm. Om resultatet dr representativt for fyllningsomradena i glasriket som helhet betyder det att depo-
niskatt méste erldggas for ungefér halva den médngd som sorteras medan det atervunna glaset represen-
terar en tredjedel och resterande del kan antas utgéra andra atervinningsbara fraktioner. Den totala
mingden i deponierna har uppskattats till 300 000 m® viket kan antas motsvara drygt 500 000 ton. Om
deponiskatt behover erldggas for halva méngden uppgar den totala kostnaden berdkningsmissigt till
100 - 150 miljoner kronor den dagen avfallet tas ut och sorteras, om inte skattelagstiftningen eller skat-
tens storlek fordndras.

8 Sammanfattande slutsatser

Baserat pé det underlag som tagits fram i olika utredningar om avfall frén saneringar av glasbruk kan
foljande slutsatser dras:

e Konceptet innovativ sanering dér alla saneringar av glasomraden inom Glasriket och hantering
av avfallet samordnas dr samhéllsekonomiskt 16nsamt. Dels eftersom samordningen bedoms
medge en snabbare sanering som ger flera fordelar, bl.a. miljomaéssiga, dels pé att transportar-
betet och koldioxidbelastningen kan minska med en ldémplig placering av en gemensam forva-
ringsplats for avfallet och dels pa den positiva miljoeffekten nir glasmassa étertas i framtiden
(Nordzell et.al. 2017)

e Den samhillsekonomiska utvérderingen bygger pé att konceptet innovativ sanering skulle pa-
borjas nér studien genomfordes 2017. Ju langre det drdjer innan konceptet blir verklighet
desto fler glasbruk hinner saneras pé traditionell vég vilket minskar den samhéllsekonomiska
vinsten av innovativ sanering efterhand som tiden gar.

e Mest samhillsekonomiskt [onsamt adr konceptet med en central anlédggning for forvaring av
glasavfall, dir en sorterings- och atervinningsanléggning kan placeras i framtiden. Om inve-
steringen i en sadan anldggning gors av samhéllet eller av en enskild verksamhetsutdvare har
mindre betydelse for den samhéllsekonomiska analysen, men har konsekvenser for dgarforhal-
landen och dispositionsritt till avfallet nér detta ska atervinnas.

e En anldggning for forvaring av glasavfall kréiver tillstand till deponering av farligt avfall ef-
tersom forvaring kommer att behovas i ett relativt 1dngt tidsperspektiv innan étervinning kan
bli aktuell. Det kan heller inte uteslutas att atervinningen aldrig kommer till stdnd utan forvaret
méste dverga till en permanent deponi. Aven om atervinningen aldrig blir verklighet dr sam-
ordningsfordelarna i konceptet innovativ sanering stora och samhéllsekonomiskt l16nsamma.

e Det nést bésta lokaliseringsalternativet for en forvarings/deponeringsanlédggning &r enligt
Chalmers utvirdering en forvaring p& den befintliga anléiggning som ger de sammanlagt kort-
aste transporterna (Marksanering Sydost i Linneberga i Uppvidinge kommun). I dagsldget sak-
nar emellertid anlédggningen tillstdnd for deponering av farligt avfall, men forbereder ett sa-
dant.

o Ett alternativ som inte studerats av Chalmers ar att fordela avfallet pa tva forvaringsplatser vid
de befintliga anldggningar som finns i Glasriket, dels Marksanering sydost i Uppvidinge, dels
Moskogen i Kalmar. Avfallet fordelas da mellan anlédggningarna enligt principen ldgsta trans-
portbelastning. Forutsatt att en framtida sorterings- och atervinningsanldggning gors mobil sé
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att den kan flyttas mellan de tva forvaringsplatserna bor detta alternativ ge ett béttre utfall i
den samhéllsekonomiska analysen &n att enbart utnyttja Linneberga.

e Reglerna for statsbidrag till saneringar av fororenade omraden medger inte forskottering av
medel till framtida saneringsinsatser. Eftersom uppbyggnaden av en eller tvd forvaringsplatser
inte 1 sig kan betraktas som en saneringsinsats kan dessa inte byggas med statliga medel. En
samhéllsdgd anldggning behover dérfor finansieras av de fyra berérda kommunerna, t.ex. i ett
gemensamt bolag. Investeringskostnaden och drift av anldggningen kan sedan téckas av mot-
tagningsavgifter som tas ut vid saneringarna da avfallet fors in till anldggningen.

e Investeringskostnaderna kan éven tas av enskilda investerare och tickas av mottagningsavgif-
ter, pd samma sétt som é&r fallet for mottagning pa dagens deponier. Om sambhéllet vill forsdkra
sig om att glasavfallet forvaras separat till dess att atervinning kan ske méste sérskilda avtal
om detta skrivas och vid behov kunna forldngas.

e Baserat pa nuvarande kunskap om avfall fran glasbrukssaneringar bedéms att ungefar en tred-
jedel av det avfall som finns i utfyllnadsomraden vid glasbruken utgdrs av atervinningsbart
glas. Den atervinningsbara mingden uppskattas till nirmare 100 000 m®, motsvarande
150 000 — 200 000 ton glas.

e En del andra fraktioner kan &tervinnas samtidigt, men baserat pa genomforda undersokningar
beddms att i storleksordningen 50 % av det upplagda avfallet motsvarande 150 000 m? eller i
storleksordningen 250 000 ton kommer att avskiljas som en icke atervinningsbar sorterings-
rest.

e Andelen glas i utfyllnadsomraden fran olika platser kan variera avsevért. Behovet av avance-
rad sortering kommer dirfor att variera. For att inte i onddan forsvéra kommande sortering for
atervinning bor forvaringen utformas med olika celler som utgér fran hur stor inblandningen ar
av frimmade material.

e P4 forvaret bor ocksa finnas en separat cell eller deponi for fororenad jord fran industrimark
med forsumbart innehéll av glas och for vilken en framtida atervinning dr osannolik. Mangden
till denna deponi kommer att vara den enskilt storsta delen av de fororenade massor som
schaktas i samband med saneringarna, uppskattningsvis i storleksordningen 700 000 m® eller
1 200 000 ton, och blir en permanent deponi till vilken &ven en framtida sorteringsrest fran
sortering av glasavfallet bor foras.

e Den nuvarande lagen om skatt pa avfall innebér att deponiskatt behover betalas pa sorterings-
resten den dag atervinningsbara fraktioner sorteras ut. Kostnaderna for skatteinbetalningar blir
sannolikt hdg. Av denna anledning bdr sortering av avfallet vid anldggningen inte utforas for-
rdn den dag en atervinningsanldggning finns pa plats. Ddremot bor en grovsortering av upp-
schaktade massor goras vid saneringsplatserna sé att massor som kan anvéndas for aterfyllning
tillvaratas (sten och block, inklusive ej fororenat tegel och betong) samtidigt som brannbart
avfall (trd m.m.) transporteras till en forbranningsanléggning. Det bor ocksa vara mojligt att
grovsortera uppschaktade massor efter innehallet av glas for att forenkla framtida atervinning
utan att deponeringsskatt tas ut.
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Innovativ sanering av Glasriket

Lagring av glasavfall

Redovisning av samtal med avfallsanldaggningar

For att klarlagga vilket intresse som kan finnas hos avfallsanldggningar i regionen att ta emot
och lagra avfall fran saneringar av glasbruksomraden pa ett sddant satt att det halls tillgangligt
och kan atertas for en eventuell framtida atervinning skickades féljande information och fragor
till de narliggande avfallsanlaggningarna i Linneberga (Marksanering Sydost AB) och Moskogen
(Kalmarsundregionens Renhallare):

Bakgrund

I projektet Innovativ sanering samverkar de fyra kommunerna i Glasriket for att dstadkomma en
samordna sanering av glasbruksomrdden i regionen. Syftet dr att fa till stdnd en effektivare
sanering som kan genomféras pd kortare tid, men ocksd att ta tillvara de resurser som uppgrévda
fororenade massor bestdende av glasavfall kan utgéra i framtiden.

Avfallet i fyllningar inom glasbruksomrdaden som ska saneras utgors till betydande del av
glasskdrv fran vilket glasmassa (alternativt silikat) och metaller skulle kunna dtervinnas. Det
finns idag ingen kommersiell anldggning som kan ta hand om glasavfallet men ett par metoder
har provats i mindre skala och en anldggning kan komma att etableras inom overskadlig framtid.
Detta innebdr att sorterat glasavfall fran saneringarna skulle behova lagras under relativt ldng
tid innan dtervinning kommer till stand. Tidsperspektivet for lagringen kan antas till minst en
tiodrsperiod. Lagring av avfall som ska dtervinnas under ldngre tid dn tre dr definieras enligt
avfallsforordningen som deponering vilket innebdr att ett lager behover uppfylla de krav som
stdlls pd deponering av avfall enligt férordning 2001:512 om deponering av avfall och
mottagning av avfall enligt NFS 2004: 10. De karakteriseringar som hittills utforts tyder pad att ett
lager skulle behdva klara kraven for deponering av farligt avfall. Utredning pdgadr om det dnda
inte skulle vara mojligt att lagra sorterat glasavfall som icke-farligt avfall.

Inom ramen f6r projektet Innovativ sanering har Chalmers genomfért en samhdllsekonomisk
analys av en samordnad sanering som bland annat skulle innebdra att allt avfall samlas till en
plats inom Glasriket. Enligt analysen skulle det mest férdelaktiga alternativet vara anldggning av
en lagringsplats centralt i Glasriket. Skdlet for detta dr att transportarbetet kan minimeras. En
annan mdjlighet dr att utnyttja de samordningsvinster som kan uppnds om lagret lokaliseras till
befintliga avfallsanldggningar i regionen. Frdn samhdllsekonomisk synvinkel dr det férmodligen
bdst att férdela avfallet pd de tvd anldggningar som ligger ndrmast de glasbruk som ska saneras,
baserat pd 6nskemdlet att minimeras transportarbetet.

Saneringar av Glasriket har pdborjats. Givet att saneringar fortsdttningsvis kan drivas samordnat
kan man forvdnta sig att saneringar och inforsel av glasavfall till ett gemensamt lager kommer att
ske under en tiodrsperiod. Volymen glasavfall bedéms till totalt 300 000 m3. Om detta férdelas pd
tvd lagringsplatser kan volymen till respektive lager férvéintas utgdra ungefdr hdlften av denna.

Frdgor om intresse att liimna anbud pa lagring

Vid lagring av avfall hos en befintlig avfallsanliggning forutses att ansvaret for avfallet dvergar
till avfallsanldggningen, men att anldggningen forbinder sig att forvara avfallet skilt fran annat
avfall och pa sadant sditt att det kan tas ut for dtervinning. Ett avtal kommer att upprdttas mellan
respektive avfallsanldggning och Glasrikets kommuner i nagon form, alternativt en statlig



avtalspart. Avtalet ska utformas sd att bestdllaren/kunden ges rdttighet men inte skyldighet att
dterta avfallet for materialdtervinning. Ndgra fragor kan identifieras som behéver klargoras
innan en upphandling kan genomféras:

1. Finns det intresse hos er att iordningstdlla en yta for lagring av glasavfall och forvara
detta tillgdngligt for dtervinning under 10 ar framdt? Gor det ndgon skillnad om tiden
forldngs till 20 ar?

2. Prelimindrt antas att avfallet mdste lagras pad en yta som uppfyller kraven for deponering
av farligt avfall. Har ni tillstand for deponering av farligt avfall pd er anldggning? Om
inte, har ni for avsikt att inforskaffa ett sadant och i vilket tidsperspektiv?

3. Om avfallet kan lagras pd en deponi for icke-farligt avfall, har ni tillstand till deponering
av icke-farligt avfall pd er anldggning?

4. Kan volymen det dr fraga om utgora ndgot hinder med avseende pd de mdngder ni har
tillstand att ta emot?

5. Eftersom det finns avfall med olika stor inblandning av frimmande material (frdmst jord)
kan det vara fordelaktigt att iordningstdlla 2-3 olika celler for att inte blanda mer eller
mindre rent glas med avfall som krdver storre insatser for sortering. Ser ni ndgon
svdrighet med detta?

6. Forutom glasavfallet kommer en stérre volym fororenad jord fran glasbruksomrddena att
behéva tas om hand. Volymen har uppskattats till totalt 700 000 m>. Av denna bedoms ca
25 % behova tas emot pad en deponi for farligt avfall och resterande del som icke-farligt
avfall. Avsikten dr att dven denna jord ska ingd i de avtal som teckas, pd samma sdtt som
glasavfallet. Nagon dtervinningsmdjlighet bedoms inte som trolig for denna jord. Det dr
indd en fordel om denna forvaras pa ett séitt som mojliggor dtertag. Ar det mojligt for er
att ta emot denna jord?

7. Pa grund av att statliga bidrag till saneringar inte kan fonderas for framtida kostnader
behover den eller de anldggningar som tar emot avfallet for lagret ta ut en
mottagningsavgift som ticker framtida kostnader for drift och underhdll, men dven
sluttdckning och efterbehandling pa samma sdtt som for en deponi, for det fall dtervinning
aldrig kommer till stand. Bedomer ni att kostnaden for lagring blir signifikant hogre dn
for mottagning av motsvarande avfall for deponering?

8. Givet att mottagningsavgiften tdcker dven kostnaderna for sluttickning och
efterbehandling av lagret som deponi, ser ni det som maojligt att forena en dtervinning av
massor med dterbetalning av en mindre del av mottagningsavgiften?

9. Lagringen kommer att behova upphandlas enligt LOU. Avtalsslutande part pa
bestdllarsidan kan vara antingen Glasrikets kommuner i ndagon form eller en statlig
bestillare. Eftersom saneringarna dr beroende av statliga bidrag som inte kan bindas upp
for hela den tid som saneringar berdknas pdgad kan ndgra volymer inte garanteras. Ett
avtal mdste sannolikt forenas med en mojlighet for bestdllaren att hdva avtalet med
relativt kort varsel for det fall det statliga bidraget upphér. Detta dr dock inte ett
sannolikt scenario. Ser ni detta som ett problem?

Sammanfattning av erhallna svar

Nedanstdende sammanfattning ar inte en ordagrann redogérelse for de svar som
anlaggningarna lamnat utan en sammanfattning av inneboérden, med vissa tolkningar och tilligg
fran forfattaren.



Bada anliggningarna ar intresserade av att iordningstélla ytor for lagring av glasavfall,
tillgangligt for atervinning. Tidsperioden kan ha betydelse for kostnaden eftersom en
langre period innebdr en hogre risk och begransar annan anvandning.

Moskogen har idag tillstand fér deponering av farligt avfall och har stora ytor som kan
iordningstallas for langtidslagring av glasavfall som farligt avfall. Linneberga har
tillrackliga ytor men saknar i dagsléaget tillstand for deponering/langtidslagring av farligt
avfall. En ans6kan om tillstdnd kommer att lamnas in inom kort och man rédknar med att
ha ett tillstand pa plats inom 1 - 2 ar.

For lagring av glasavfall som icke-farligt avfall giller detsamma som for lagring av
glasavfall som farligt avfall enligt ovanstaende.

Volymen beddms inte utgdra nagot problem. Moskogens tillstdnd omfattar deponering
av 205 000 ton fororenade jord per ar oavsett avfallsslag. Med en inforseltid pa tio ar
som dessutom begransas till hilften av glasrikets saneringsavfall kommer tillstdndet inte
att vara begransande. Om lagringen avser osorterade uppgravda massor med varierande
glasinnehall behovs heller ingen villkorsdndring. Om lagringen skulle avse en utsorterad
glasfraktion kan ett dndringstillstand behdvas. Linneberga anpassar sin
tillstandsansokan efter glasrikets behov och utformar den sa att det nya tillstandet inte
kommer att vara begransande.

Olika celler kan ordnas for avfall med olika stort inslag av glas (liksom eventuell
cellindelning av andra skal).

Aven fororenade jordar utan &tervinningsbart glasavfall kan tas emot fér deponering.
Angdende begransningar, se svar pa fraga 4.

Moskogen bedomer att en hogre avgift kan behdva tas ut an foér "vanlig” deponering
eftersom separata celler for glasavfallet medfor att yteffektiviteten blir simre (en
begrdnsad volym innebar ett simre férhallande mellan mojlig upplagsh6jd och lagrets
yta vilket innebar hogre kostnad per volymsenhet for iordningstallande av ytan).
Eftersom det vid mottagningstillfallet ar oklart om ytan kommer att kunna nyttjas
effektivare i framtiden kan detta beddmas som en risk som maste prissattas. Linneberga
beddémer att mottagningsavgiften blir i samma storleksordning som normala
mottagningsavgifter for deponering.

Bada anlaggningarna papekar ocksa att det dr oklart om en deponiskatt kommer att tas
ut. Detta kommer i sa fall att paverka mottagningsavgiften.

Om aterbetalning av en del av mottagningsavgiften kan ske i samband med atertag av
massor anser bada anldggningarna ar osdkert och inget man kan svara pa i dagslaget.
Moskogen har i sitt tillstand krav pa successiv tickning (mellantickning) minst var sjatte
manad. Detta sker med en plastliner som foérankras med litt fororenade jordmassor.
Atertag av glasavfall blir dirmed forenat med vissa kostnader for rivning av
mellantdckningen. Linnebergas tillstand ar inte klart och liknande kostnader férenade
med atertag kan darmed inte férutses i dagsléget.

Fragan kan sannolikt 16sas genom successiv utbyggnad av ytorna. Anlaggningarna har
emellertid ledtider for projektering och utférande av ytorna varfoér avrop maste ske med
tillracklig framférhallning. Samtidigt maste ytorna ha en viss minsta storlek for att
hanteringen ska bli rationell. Moskogen tillagger att det pa detta satt kan bli mojligt att
hava avtal med kort varsel, men inte for ytor som redan byggts ut eftersom det inte ar
sakert att dessa kan anvandas for anlaggningens 6vriga behov.



Ovriga fragor

[ diskussionerna dok det upp nagra tillkommande fragor:
o Vilken affirsmodell ar mest 1amplig och vem ska ansvara for det lagrade glasavfallet?
e Hur langa ramavtal kan tecknas i en offentlig upphandling enligt LOU?

e Behovs sarskilt tillstand for att kunna aterta avfall fran en deponi?



