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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) har tagit pa sig huvudmannaskapet for att driva ett overgri-
pande projekt i det s.k. Glasriket, som bestar av de fyra kommunerna Lessebo och Uppvidinge i Kro-
nobergs ldn samt Nybro och Emmaboda i Kalmar lén. Projektet omfattar utredningar och efterbehand-
lingsétgéirder vid ndrmare 50 glasbruk.

I omrédet har glas tillverkats sedan 1700-talet och ett hundratal glasbruk har varit i drift. Vid tillverk-
ningen har savil arsenik och antimon anvints som luttringsmedel, bly anvénts som stabilisator i kri-
stallglas och andra metaller (exempelvis kadmium) som pigment. Som en f6ljd av detta har glasbruks-
omradena fororenats och vid flertalet glasbruk finns sdvél férorenad jord som deponierna med glasav-
fall (glasskérv, glaskross m.m.).

Under 2005-2007 genomfordes versiktliga undersékningar vid 22 glasbruk i ett kommun- och lidns-
gemensamt projekt. Projektet avrapporterades 2007 i1 den s.k. Glasbruksrapporten. De 6vergripande
slutsatserna var att bruksmark och glasdeponier lackte relativt stora miangder metaller och att risker
finns for bdde ménniskor och milj6 pd och omkring bruksomrddena. For att komma till ritta med dessa
risker krdvs nagon typ av efterbehandling av glasbruken. Schabloniserade berdkningar visade att
kostnaderna for att omhénderta de férorenade massorna vid de 22 glasbruken pé konventionellt sétt
(urschaktning, borttransport och tillférsel av rena erséttningsmassor) skulle uppga till ca 300-500 Mkr.
Utgdende frin dessa berdkningar kan man uppskatta totalkostnaden for efterbehandling av samtliga 50
glasbruksomraden pa detta sitt till ndrmare 1 miljard kronor. Avfallshanteringen kommer att vara en
kritisk del i efterbehandlingen av glasbruken, dels pé grund av de stora kostnaderna men dven ef-
tersom infrastruktur, i form av tillgdngligt deponiutrymme, tikter for ersdttningsmassor etc. saknas.
Dessutom innebér det stora antalet separata objekt att det dr svart att prognosticera avfallsflodena i tid
och méngd.

Det stora antalet glasbruk gor att den totala méngden fororenade massor blir mycket stor och konvent-
ionell efterbehandling skulle bli bdde kostsamt och krdva mycket resurser i form av transporter, depo-
neringsmojligheter etc. Att s& méinga likartade objekt finns pa ett relativt litet omradde motiverar till att
ta fram en Gvergripande syn pa hur omrddena kan efterbehandlas, i vilken utstrickning alternativa
metoder kan anvéndas och vilka méjligheter som finns inom glasriket for att med en gemensam 16s-
ning behandla och ta emot avfall frdn glasbruken.

Syftet med denna forstudie av avfallshanteringen vid glasbruken i Glasriket &r att fi en samlad bild av
mojliga efterbehandlingsatgirder vid glasbruken och att utgora ett underlag for att kunna effektivisera
avfallshanteringen. I forstudien studeras bdde 1dmpliga tekniska atgérdslosningar som kan tillimpas
vid glasbruksobjekten samt vilka resurser i form av mottagningsanldggningar och behandlingsmdjlig-
heter for avfallet som de berdrda kommunerna har i dagsldget och hur de framtida mdjligheterna kan
komma att se ut.

1.2 Avgrinsningar

De tidigare undersdkningarna inom Glasbruksprojektet har frimst fokuserat pd 25 objekt (vid 22 glas-
bruk) som genom MIFO-inventeringar bedomts medfora mycket stor risk fér ménniska och/eller miljo
(riskklass 1). Glasbruksprojektet omfattar ungefarligen det dubbla antalet, medan det i ldnsstyrelsernas
databas finns ytterligare ett tjugotal objekt med glasindustri som primérbransch vilka inte ingar i pro-
jektet. Dessa har placerats i 1dgre riskklass men kan mdjligen komma att omfattas av efterbehand-
lingsétgirder pd langre sikt. Eftersom undersokningar frimst genomforts inom 22 av glasbruken base-
ras information om fororeningssituationen samt avfallens lakbarhet och tekniska egenskaper pa de
undersokta objekten.
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Samtliga glasbruk listas i Tabell 1. De undersokta glasbruken klassades samtliga i riskklass 1 efter
studien, undantaget Boda Glasbruk, som klassades i riskklass 2. Av de dvriga objekten &r 15 klassade i
riskklass 1, fyra i riskklass 2 och 28 klassade i riskklass 3 eller lagre (inklusive ej klassade objekt).
Riskklassningen ar himtad i november 2014. Glasbrukens geografiska ldgen redovisas i Figur 1 och i
storre format i Bilaga A.

Tabell I  Glasbruk inom glasriket (Uppvidinge, Emmaboda, Lessebo och Nybro kommuner)

Kemakta Ovriga
Namn Kommun Riskklass Namn Kommun Riskklass
Alghult glasbruk Uppvidinge 1 Smélandshyttan Emmaboda 2
Afors glasbruk Emmaboda 1 SEA glasbruk Lessebo 2
Transjo glasbruk Lessebo 1 Olssons hytta Nybro 2
Strombergshyttan (Lindefors) Lessebo 1 Engstroms/Engshyttan Nybro 2
Skrufs glasbruk Lessebo 1
Rosdala glasbruk Uppvidinge 1 Namn okiint
Pukebergs glasbruk Nybro 1 ID 121725 Uppvidinge 3
Orrefors glasbruk Nybro 1 ID 121728 Uppvidinge 3
Maleras glasbruk Nybro 1 ID 121735 Uppvidinge 3
Lindshammar glasbruk Uppvidinge 1 ID 121723 Uppvidinge 3
Kosta glasbruk - dldre glasdeponi Lessebo 1 ID 121732 Uppvidinge 3
Kosta glasbruk Lessebo 1 ID 121741 Uppvidinge 3
Johansfors glasbruk Emmaboda 1 ID 121913 Lessebo 3
Gullaskrufs glasbruk Nybro 1 ID 135043 Emmaboda 3
Gadderas glasbruk Nybro 1 ID 135044 Emmaboda 3
Flygsfors glasbruk Nybro 1 ID 135994 Nybro 3
Flerohopp glasbruk Nybro 1 ID 135996 Nybro 3
Emmaboda glasverk Emmaboda 1 ID 121724 Uppvidinge 3
Boda glasbruk Emmaboda 2 ID 121731 Uppvidinge 3
Bjorka glasbruk Uppvidinge 1 ID 121733 Uppvidinge 3
Bergdala glasbruk Lessebo 1 ID 135046 Emmaboda 3
Alsterfors glasbruk Uppvidinge 1 ID 135993 Nybro 3
Alsterbro glasbruk Nybro 1 ID 121736 Uppvidinge 4
ID 121721 Uppvidinge 4

Ovriga ID 121912 Lessebo ¢j klassad
Namn Kommun Riskklass  ID 121726 Uppvidinge ej klassad
Osterviks glasbruk Uppvidinge 1 ID 121718 Uppvidinge ej klassad
Aseda glasbruk Uppvidinge 1 ID 121739 Uppvidinge ej klassad
Afors glasbruk deponi Emmaboda 1 ID 121914 Lessebo ¢j klassad
Strombergshyttan (Lindefors) Deponi ~ Lessebo 1 ID 121916 Lessebo ¢j klassad
Sandviks glasbruk Lessebo 1 ID 135135 Emmaboda ¢j klassad
Rydefors glasbruk Uppvidinge 1 ID 135123 Emmaboda ej klassad
Johanstorp glasbruk Uppvidinge 1 ID 121740 Uppvidinge ej klassad
Idesjo glasbruk Uppvidinge 1 ID 121915 Lessebo ej klassad
Hovmantorps nya glasbruk Lessebo 1
Hovmantorps gamla glasbruk Lessebo 1
Hjertsjo glasbruk Uppvidinge 1
GLASMA, Ornen 1 Emmaboda 1
Boda glasbruk - deponi Emmaboda 1
Berghem glasbruk Uppvidinge 1
Okaint, objektID 136071 Nybro 1
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Figur 1. Glasbruk inom Glasriket.
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2 Miljosituationen vid glasbruksomriden

2.1 Allmiint

Under dren 2006-2007 genomforde lidnsstyrelserna i Kalmar och Kronobergs 14n samt Nybro, Emma-
boda, Lessebo och Uppvidinge kommuner dversiktliga undersdkningar, vilka rapporterades i den s.k.
Glasbruksrapporten. Projektet finansierades av Naturvardsverket och utférdes av Kemakta Konsult
AB. Syftet med projektet var att ta fram underlag for att avgrinsa och kvantifiera fororeningarna i
mark och sediment vid 25 prioriterade glasbruksobjekt (beldgna vid 22 glasbruk) for att darefter kunna
gora en beddmning av hélso- och miljorisker, klargora dtgdrdsbehov och utreda efterbehandlingsatgér-
der. Undersokningarna omfattade savél bruksomrdden (férorenad jord) som deponier (glasbruksav-
fall). Resultaten fran projektet redovisas i Kemaktas slutrapport (Hoglund et al, 2007) samt i ett antal
delrapporter som aterfinns pé lansstyrelsens i Kalmar webplats.

Kemakta genomforde miljotekniska undersokningar vid 17 olika glasbruk. Resultat fran fem tidigare
undersokta glasbruk (undersokta av Kemakta 2004) inkluderades i sammanstéllningarna. Fyra av glas-
bruken undersoktes mer utforligt i en andra etapp av projektet. Arbetet fokuserade pé arsenik, kad-
mium och bly men omfattade &dven analyser av andra fororeningar. Férutom totalhalter undersoktes
spridningen fran glasbruksomradena och deponierna. Dessutom genomfordes laktester och undersok-
ningar av biotillgdngligheten. Forutom glasbruken undersoktes sex glasbruksaar.

Nedanstdende sammanstillning av féroreningssituationen vid Glasbruken baseras pa information fran
Kemaktas rapportering av Glasbruksprojektet (Hoglund et al, 2007 samt datasammanstéllningar frén
studien).

2.2 Bruksomriden

Fororeningshalterna i ytlig jord inom bruksomrdden var hoga framst for arsenik, dar medelhalten i
144 jordprov var dver 100 mg/kg TS, dvs. halter som vid enstaka intag kan orsaka magbesvir hos
barn. Medelhalterna barium och bly 6verskred generella riktvarden for mindre kénslig markanvéand-
ning (MKM) och medelhalten kadmium 6verskred generella riktvdrden for kinslig markanvéndning
(KM). I 6vrigt var medelhalterna under de generella riktvirdena medan de hogsta halterna av flera
metaller 6verskred MKM, flera mer 4n fem génger. Medianhalterna var i flera fall betydligt lagre &n
medelhalterna vilket indikerar att ett fital prover med kraftigt forhdjda halter bidrog mycket till de
hoga medelhalterna. I Tabell 2 jamfors statistiska parametrar for ett antal grunddmnen (de grunddmnen
det finns generella riktvédrden for) i jord fran bruksomréddena med Naturvardsverkets generella riktvar-
den (KM, MKM) samt Avfall Sveriges foreslagna griansvérden for farligt avfall (FA).

Att medelhalten arsenik dverskrider den halt som av Naturvardsverket klassas som akuttoxisk (kan ge
tillfalliga magbesvér hos smé barn) beror framst pé ett mindre antal prover med mycket hog arsenik-
halt (medianhalten &r ca 30 mg/kg TS och maxhalten &r nistan 3800 mg/kg TS). Arsenikhalter Gver
100 mg/kg TS har uppmiitts i 22 % av proverna.

Lakbarheten i standardiserade skaktest (SS-EN 12457-3) av flertalet fororeningar i jord fran bruksom-
raden var relativt liten (Kd-vérdena var relativt hoga). Lakbarheten av arsenik och barium var daremot
hoég, med Kd-virden i samma storleksordning som antagna standardvérden i Naturvardsverkets rikt-
viardesmodell. Kd for arsenik vid L/S 10 var i medel 650 l/kg, f6r barium 1200 1/kg och for bly 4800
I/kg. For 6vriga Kd-vdrden hinvisas till Hoglund et al, 2007. Méngden utlakad arsenik uppgick till
0,05-13,5 mg As/kg torrsubstans vilket dr i medeltal ca 3 % av de totala arsenikméngderna i proven.

I grundvattnet uppméttes forhdjda halter arsenik, bly och kadmium i 50-60 % av grundvattenproven
frén fororenad bruksmark.
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Tabell 2. Statistiska parametrar for ett antal grunddmnen i bruksmark vid glasbruken i jimférelse med
Naturvdrdsverkets generella riktvirden for KM och MKM samt Avfall Sveriges foreslagna
grdnsvirden for farligt avfall. I tabellen redovisas dven 5*MKM. Halterna dr himtade frdn

Hoglund et al, 2007

As Ba Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb Zn
MEDEL 131 660 9,37 4,38 9,10 36,5 0,0658 7,00 958 10,1 13,3 216
MEDIAN 29,1 76,7 0,579 3,06 596 14,7 0,034 5,47 85,7 5,47 9,41 83,5
MAX 3760 63800 398 73,4 75 1,48 43,6 59 282
MIN 0,731 7,31 0,0637 0,403 1,2 1,82 0,011 0,495 4,58 0,0714 1,87 53
90PERC 265 846 9,44 7,17 16 63,4 0,101 11,9 2684 21,8 20,6 408
ANTAL 144 154 116 153 154 154 115 154 163 39 154 154
KM 10 200 0,5 15 80 80 0,25 40 50 12 100 250
MKM 25 300 15 35 150 200 2,5 120 400 30 200 500

5MKM 125 1500
"Léttlosliglicke lattloslig >Organiskt/oorganiskt

Biotillgdngligheten vid fortéring av fororenad jord fran bruksmark undersdktes med modifierade lak-
tester. Proverna lakades i 0,1 M saltsyra i ett dygn vid L/S 10 for att simulera férhallandena i mag-
sdcken. Resultaten visade att biotillgdngligheten for arsenik var 20-80 % (medel 47 % 90-perc 66 %),
och for ovriga grundimnen som uppmatts i hoga halter 30-100 %, se Figur 2. De tio samlingsproven
som biotillgdnglighet undersdkts i hade en medelhalt arsenik pd 105 mg/kg TS (max 533 mg/kg TS, 90
perc 254 mg/kg TS). Om endast den biotillgéngliga andelen beaktas var medelhalten 57 mg/kg TS
(max 227 mg/kg TS, 90 perc 189 mg/kg TS).

Andel utlakad mangd vid L/S 10 vid olika glasbruk
"Biotillganglighetstest”, 1M HCI
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Figur 2. Biotillgdnglighet for arsenik, barium, kadmium, bly och antimon, simulerat med modifierat
laktest (lakning i 0,1 M HC!). Fran Hoglund et al, 2007.
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2.3  Glasdeponierna

Glasavfallet pa deponierna uppvisade hdga fororeningshalter. Medelhalter av arsenik, barium, kad-
mium, bly, antimon och zink var i Kemaktas undersdkningar mer &n fem ganger hdgre dn generella
riktvirden for MKM medan medelhalterna av kobolt, krom och koppar var hogre én generella riktvér-
den f6r KM. I Tabell 3 redovisas statistiska parametrar i glasprov fran glasdeponierna for de grunddm-
nen for vilka Naturvirdsverket tagit fram generella riktvirden.

Tabell 3. Statistiska parametrar for ett antal grunddmnen i glasprov frdn glasdeponier i jamforelse
med Naturvdrdsverkets generella riktvirden fo6r KM och MKM samt Avfall Sveriges fore-
slagna gréinsvdrden for farligt avfall. I tabellen redovisas dven 5*MKM. Halterna dr hdm-
tade fran Hoglund et al, 2007

As Ba Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \Y Zn
MEDEL 2569 0,092 22,8 6024 516 24,4 RIS
MEDIAN 1460 0,0525 14,2 1980 83 23,2 549
MAX 13300 42400 2310 1,27 736 100000 7450 145 PEEI)
MIN 0,32 25,2 0,42 10 6,0 0,01 2,95 5,21 0,07 2,42 13,5
90PERC 5858 7096 16,4 144 = 421 0,17 32,4 13100 1062 47 EEEYLY
ANTAL 159 153 151 152 148 151 112 151 166 149 148 153
KM 10 200 0,5 15 80 80 0,25 40 50 12 100 250
MKM 25 300 15 35 150 200 2,5 120 400 30 200 500

125 1500 150

Lakbarheten i standardiserade skaktester (SS-EN 12457-3) som utfordes pa krossat glas och glasmas-
sor i storleksfraktionen 0-8 mm var relativt hog frimst for arsenik. Framfor allt var utlakningen frdn
krossat glas hog. Glasbitar (2-4 cm, tvittade fore lakning) lakade ddremot i mindre omfattning.

I grundvattnet uppméittes forhdjda halter arsenik, bly, och kadmium i 70-80 % av proven frén glasde-
ponierna. Halterna var generellt klart hogre i prov fran glasdeponier 4n i prov fran bruksmark, ofta >10
ginger hogre.

2.4 Risker for hilsa och for miljon

Glasbruksverksamheten édr nedlagd vid de flesta glasbruk inom glasriket men industriell verksamhet
bedrivs fortfarande vid flera av bruken. I 6vrigt anvinds omradena for turistverksamhet och som re-
kreationsomraden, lekplatser etc. Narboende (bade permanent- och sommarboende) finns vid ett
mindre antal glasbruk och dricksvattenuttag kan eventuellt padgd vid ett fital av bruken. Ett av bruken
(Pukeberg) ér beldget vid Nybrodsen som utgdr grundvattentakt.

Vid samtliga glasbruk som undersdktes av Hoglund et al foreligger risk for negativa hilsoeffekter.
Riskerna dr frimst kopplade till de férhdjda halterna av arsenik, kadmium och bly, men punktvis har
dven andra d&mnen uppmaitts i halter som kan innebéra hélsorisker. Arsenik dominerar hélsoriskerna
med kraftigt forhojda halter. Akuta hélsorisker finns kopplat till intag av jord och annat fororenat
material med hoga arsenikhalter, framst for barn. Vid glasdeponierna foreligger ingen markant 6kad
hilsorisk vid kontakt med glasbitar eftersom fororeningarnas biotillgénglighet dr begriansad. Dock
finns fororening i pulverform som krossat glas, slipslam och kemikalierester bdde pa bruksmark och
glasdeponier och i dessa former dr fororeningen mer biotillgénglig och kan innebéra en hélsorisk. Ris-
kerna vid vistelse pa bruksomrdden och glasdeponier styrs av fororeningshalter i1 jord och inte av halter
i grundvatten, eftersom grundvattnet inte uttas som dricksvatten inom bruksomradena.
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Déaremot kan fororeningar som sprids fran glasbruken innebira en hélsorisk genom intag av fororenat
dricksvatten eller konsumtion av fisk frén ytvattendrag dit férorening spridits. Fororeningshalterna i
sediment och ytvatten dr punktvis hdga och 6verskrider effektgrianser for miljokvalitet. Det innebar att
ekologiska funktioner i ytvatten och sediment sannolikt dr storda. Inga biologiska undersdkningar har
gjorts som underlag for bedomning av biologiska effekter.

Hoglund et al bedomer att hélsoriskerna vid kontakt med sediment generellt 4r sma och konstaterar att
det finns andra fororeningskéllor &n glasbruk inom avrinningsomradena vilket gor det svért att bedoma
fororeningsbelastningen frén just glasbruken.

Fororeningshalterna i glasdeponier och bruksmark medfor &dven risker for negativa effekter pa markbi-
ologin, véxtligheten eller djur som passerar omrédet. I glasavfallsdeponierna paverkas véxt- och djur-

livet &ven av andra faktorer dn fororeningsinnehallet, sd som avsaknad av organiskt material, ndrings-

dmnen etc. Skyddsvérdet for markmiljon i en glasdeponi bedoms vara lagt. Inga platsspecifika under-

sokningar av den faktiska miljopéverkan vid glasbruken har genomforts.

2.5 Efterbehandlingsbehov

Efterbehandlingsbehovet vid glasbruken har bedomts av Kemakta. Den samlade bilden fr&n observe-
rade fororeningsnivder vid bruksomraden, glasdeponier samt i recipienterna (frimst dar) visar att det
foreligger ett atgiardsbehov for att:
* Reducera risken for negativa hélsoeffekter vid vistelse inom glasbruksomraden
* Reducera risken for negativa hélsoeffekter vid spridning till brunnar eller skyddsvérda grund-
vattenresurser och dricksvattentdkter (inklusive darna)
* Reducera spridningen och risken for negativa miljoeffekter i de dar som fungerar som recipi-
enter for fororenat vatten fran glasbruken och deponier.
* Reducera negativa effekter i markmiljon i bruksmark inom glasbruksomrédena
* Reducera bidraget till metalltransporten i darna fran fororenade sediment.
(Hoglund et al, 2007).

De stora fororeningsméngderna i glasdeponier och férorenad bruksmark innebér att fororeningslacka-
get kommer att pagd under mycket lang tid (hundratals till tusentals &r). Eftersom glasdeponierna inte
ar en naturlig milj6 bedéms inget skyddsvirt markekosystem finnas i deponierna. Darfor blir begréns-
ning av fororeningsspridning den styrande &tgirden for deponierna.

Behovet av riskreduktion bedoms framst styras av behovet att reducera hilsoriskerna vid vistelse inom
glasbruksomradena. Det innebér att frimst ytliga fororeningar i jord och deponier bor dtgérdas. I andra
hand boér spridningen till ytvattendragen reduceras. Sanering av sedimentfororeningarna bor endast
goras dé spridningen fran glasbruken har atgérdats.
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3 Efterbehandling av glasbruksomriden

Efterbehandling av fororenade omréden &r en relativt ny verksamhet i Sverige och har pagatt med
storre omfattning i ett tjugotal ar. Huvudsakligen har efterbehandlingarna genomfo6rts som uppgrav-
ning, borttransport och omhéandertagande (deponering eller forbrdnning) av fororenade massor pa an-
nan plats dn den dér fororeningarna uppkommit. Efter urgravning har aterfyllning skett med rena mas-
sor. Undantag utgdrs av ndgra omrdden dér organiska féroreningar kunnat behandlas in situ och brytas
ner pd plats utan féregdende uppgriavning (fradmst oljeféroreningar och klorerade kolvéten) och ett fétal
objekt dir stora volymer svarhanterliga massor (frimst muddermassor) hanterats och specialdeponier

byggts pa plats.

Fororeningarna vid glasbruken &r inte nedbrytbara utan fororenade massor och glasavfall maste forva-
ras pé ett sdkert sitt, antingen pd plats eller pd en extern deponi. I princip kan foljande efterbehand-
lingsmetoder anvindas:

e Uppgriavning och externt omhidndertagande av fororenade massor, aterfyllning med rena mas-
sor. Kombineras ldmpligen med sortering pa plats for avskiljning av fraktioner som inte ar
fororenade eller endast 14tt fororenade och som kan aterfyllas, exempelvis sten och block.

* Uppgrivning och sortering som ovan men med omhédndertagande i en deponi pé plats.

* Stabilisering eller solidifiering in situ (utan uppgriavning).

* Kombinationer av ovanstiende.

Det dr sannolikt att en stor del av efterbehandlingarna av glasbruk liksom merparten av genomférda
efterbehandlingsprojekt i Sverige kommer att omfatta urgravning med externt omhéndertagande av
massor. Detta innebir att betydande avfallsméngder ska hanteras. I denna forstudie har framst mojlig-
heterna att hantera dessa méngder pa ett sétt som &r resursbesparande och kostnadseffektivt studerats,
men dven mojligheterna att utnyttja lokala 16sningar som kan bidra till ett battre resursutnyttjande be-
rors dversiktligt.
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4 Avfall fran efterbehandling av glasbruksomriden

4.1 Avfallstyper och avfallsfloden som kan uppkomma vid efterbehandling av glasriket

Tvé primira typer av avfall kan uppkomma vid efterbehandling av ett glasbruk, dels férorenad jord
frén glasbruksomrédet, dels glasavfall.

Vid de 22 undersokta glasbruken uppskattades mingden glasavfall till totalt ca 130 000 m’, innehal-
lande 310 ton arsenik, 19 ton kadmium och 1600 ton bly. Dessutom uppskattades miangden fororenad
jord inom bruksomrédena till 290 000 m® med 112 ton arsenik, 8 ton kadmium och 1500 ton bly.

Om mingden extrapoleras till det femtiotal objekt som glasbruksprojektet omfattar dubbleras miangden
till ca 300 000 m® glas och 600 000 m® fororenad jord. Sannolikt ir den verkliga siffran nagot ligre,
eftersom de glasbruk som inte undersokts generellt & mindre dn de undersdkta objekten.

Efterbehandlingen av glasbruk 4r i sin linda. Vid Bjorkshults glasbruk i Hogsby kommun pégar sane-
ring och vid Pukebergs glasbruk i Nybro kommun pégér projektering infor sanering. Huvudstudier har
genomforts vid fyra glasbruk (Hovmantorp, Transjo, Sandvik och Pukeberg) och vid tva bruk (Gad-
derds och Bjorka) pagar huvudstudier. Vid 6vriga glasbruk har som mest forstudier genomforts. Efter-
behandling av glasbruken kommer sannolikt padgd under en lang tidsperiod vilket &ven innebér att de
bedomda avfallsméngderna kommer att fordelas ver en period om kanske ndrmare 20 ar. Priorite-
ringen av efterbehandlingar och finansieringsmdjligheterna kommer att avgora avfallsflodets fordel-
ning i tiden. Antas efterbehandlingar pagé jamnt fordelat under 20 &r blir det teoretiska flodet i stor-
leksordningen 15 000 m® glasavfall och 30 000 m® fororenad jord per &r. Emellertid ér det inte sanno-
likt att flodet kommer att vara jamnt fordelat i tid utan framtida avfallsfloden frén efterbehandling av
glasbruk bedoms bli intermittenta.

4.2 Klassificering av glasbruksavfall enligt avfallsforordningen

Som avfall avses varje foremal, &mne eller substans som ingér i en avfallskategori och som innehava-
ren gor sig av med eller avser eller r skyldig att gora sig av med. Uppgravda férorenade massor inklu-
sive deponerat glasavfall frdn glasbruken &r ddrmed avfall. Generellt f6r hantering av avfall giller
avfallsforordningen (SFS 2001:927). Férordningen innehaller bl.a. regler for klassificering av avfall.
Beroende pé hur avfallet klassificeras giller olika regler for hanteringen. Om avfallet utgodr farligt
avfall stalls t.ex. krav pd att omhéndertagande och transport ska ske av transportdr med sérskilt till-
stdnd och att massorna ska karaktériseras med hjalp av lakforsok for att klarlagga vilken typ av deponi
som far ta emot avfallet, for det fall detta ska deponeras.

I bilaga 4 till avfallsférordningen redovisas en forteckning dver olika typer av avfall, dédr avfallstyper
markerade med * definieras som farligt avfall. Uppgravd fororenad jord fran glasbruken faller anting-
en under avfallstypen 17 05 03* Jord och sten som innehdller farliga dmnen eller 17 05 04 Annan jord
och sten dn den som anges i 17 05 03. For glasavfall finns sdrskilda avfallstyper i kategorin 10 11
Avfall fran tillverkning av glas och glasprodukter, sésom 10 11 11* Glasavfall i form av smd partiklar
och glasmjél som innehdller tungmetaller och 10 11 12 Annat glasavfall dn det som anges i 10 11 11.
Glasavfall som tidigare deponerats och grivs upp i samband med en efterbehandling bér formodligen
dnda klassificeras pa samma sétt som uppgréavd jord.

For uppgravda massor finns dubbla ingdngar i avfallsforordningen, dvs. de kan klassificeras bdde som
farligt avfall (17 05 03*) eller som icke farligt avfall (17 05 04). Vilka egenskaper som avgdr om av-
fall klassas som farligt avfall anges i bilaga 1 till avfallsférordningen. Det som avgér om massorna ska
klassas som farligt avfall eller inte avgdrs ddrmed av i vilka halter och forekomstformer som farliga
amnen (exempelvis arsenik och tungmetaller) foreligger och vid vilka koncentrationer och forekomst-
former de uppvisar ndgon av de farliga egenskaper som &r upptagna i bilaga 1 till avfallsférordningen.
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For att underlatta sddan klassning har Avfall Sverige latit ta fram en végledning (Uppdaterade bedom-
ningsgrunder for fororenade massor, Avfall Sverige rapport 2007:01). I vigledningen finns rekom-
menderade haltgrinser for klassificering av férorenade massor som farligt avfall. Hoglund et al (2007)
har jamfort totalhalter i férorenad jord och glasavfall med de rekommenderade haltgrinserna och be-
domt att ca 20 % av den fororenade jorden och 30-40 % av glasavfallet utgor farligt avfall (med hén-
syn till bly-, arsenik- och zinkhalter).

4.3 Klassificering av glasbruksavfall for mottagning pa deponier

Avfall som ska deponeras ska forst genomga en grundldggande karakterisering enligt forordning
2001:512 om deponering av avfall och Naturvirdsverkets foreskrifter om deponering (NFS 2010:4).
For farligt avfall ska den grundlidggande karakteriseringen omfatta lakforsok, vilket inte krdvs men
anda kan vara lampligt for icke-farligt avfall. Baserat pa resultaten av lakforsok avgdrs dels om avfal-
let 6verhuvudtaget kan deponeras eller méste forbehandlas for att minska utlakningen och dels pa vil-
ken typ av deponi som avfallet kan deponeras.

For avfall som inte genereras regelbundet dr det tillrickligt att genomfora en enklare typ av lakforsok
(skakforsok enligt SS-EN 12457) for jamforelse av utlakningen vid L/S' 10 med mottagningskriterier
for de olika deponiklasserna. Lakbarheten vid L/S 10 kan uppskattas genom skakforsok (standard EN-
12457-3). Sddana skakforsok har gjorts pé jord och glasavfall fran fyra glasbruk (Hoglund et al, 2007).
Halterna i lakvattnet fran skakforsok pa jord visade att jorden fran ett av de fyra bruken (Flygfors)
behdver omhéndertas som farligt avfall. Skakforsok pé finfraktionen frén glasdeponierna och pa kros-
sat glas indikerade att sddant glasavfall behdver omhéndertas som farligt avfall. Storre glasbitar (2-4
cm) har inte lakats enligt standardmetoder men den lakning som genomforts indikerar att glasbitarna
skulle kunna omhéndertas pa deponi for inert avfall alternativt IFA-deponi. Hoglund et al gor den
samlade beddmningen att blandat glasavfall méste omhéndertas som farligt avfall, men att storre glas-
bitar mojligen kan omhéndertas p& deponi for icke farligt avfall. Ska man f6lja den standard som anvi-
sas 1 NFS 2004:10 for genomforande av lakforsok méste avfallet forst krossas ner till en storsta korn-
storlek om 4 mm, vilket kan omdjliggéra mottagning av utsorterade storre glasbitar for mottagning pé
deponier for icke-farligt avfall.

Sammantaget indikerar resultat frdn de genomforda lakforsdken att ungefar en fjardedel av den forore-
nade jorden fran glasbruksomraden och allt glasavfall behdver omhéndertas pa deponier for farligt
avfall enligt géllande regelverk (NFS 2004:10). Resultaten ar baserade pé totalhaltsanalyser fran en
tredjedel av glasbruken och laktester frdn 5 % av bruken och representerar en mycket liten del av det
avfall som kommer att genereras. Osédkerheterna i bedomningen ar ddrmed stora.

"L/S: liquid/solid, forhallandet mellan vitska och fast material
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5 Atervinning av glasavfall

5.1 Allmant

Glasavfallet innehéller sammantaget stora mangder metaller, framfor allt bly. For det fall glasmassa
och/eller metaller kan atervinnas kan efterbehandlingarnas resurseffektivitet forbattras och behovet av
deponering minskas. Idag saknas kommersiella anldggningar for atervinning som &r anpassade till
glasavfallets forutsdttningar men utveckling pagér och atervinning kan bli aktuellt i en framtid. Detta
innebdr att det kan finnas behov av mellanlagring av glasavfallet, dels innan en dtervinningsanlagg-
ning kan finnas pé plats, dels eftersom avfallsflodet kommer att variera i tid.

5.1.1 Atervinning i konventionella smiltverk

Den typ av anldggningar som finns tillgdngliga for atervinning i dagsldget ar konventionella smaltverk
som t.ex. ddr metallkoncentrat frdn gruvor men dven avfall som elektronikskrot och blybatterier smaélts
ner och utvinningsbara metaller avskiljs i stegvis allt renare koncentrat medan 6vriga bestandsdelar
avskiljs som slagg. Vissa &mnen, déribland foéroreningar som arsenik, antimon och kadmium avgar i
gasform och avskiljs sedan i rokgasreningen. De olika smiltverken har linjer for olika rédvaror och
avskiljning av olika metaller.

En ténkbar atervinningsmdjlighet som undersokts dr anvindning av glasavfall som slaggbildare i
smailtverk med samtidig &tervinning av bly i avfallet. Det sméltverk som ndrmast kan komma i frga &r
Boliden Ronnskér utanfor Skellefted. I kontakterna med Boliden har dock framgatt att man i dagslaget
inte kan ta emot glasavfall for tervinning. Orsakerna till detta ar framst tva:

* Koncentrationerna av bly i avfallet &r for 14ga. Medelvirdet i undersokt glasavfall dr ca 0,6 %
och 90-percentilen ca 1,3 %. For att tervinning i sméltprocessen ska vara meningsfull beho-
ver koncentrationerna av metall vara &tminstone nagra procent. Resthalterna i den slagg som
utgor avfall fran processen ér i storleksordningen 0,5 %, dvs. ndrmast identiska med medelhal-
terna i glasavfall.

* Fororeningar av icke onskvirda metaller (exempelvis kadmium) i glasavfallet medfor att ater-
vinning som slaggbildare (ersittning for t.ex. sand) inte heller 6vervigs. Slagg frén processen i
Ronnskérsverken (s.k. jarnsand) har under lang tid &tervunnits som fyllningsmaterial i anlagg-
ningsarbeten. I dagsldget har dtervinningen stoppats och utreds pga. hdga resthalter av o6ns-
kade metaller.

* Glasavfallet skulle utgdra en helt forsumbar delstrom till det flode av rdmaterial som passerar
smaltverket varje ar. Det finns darfor inte ndgot incitament till processomstillningar eller in-
rattande av en sérskild linje i sméltverket som skulle 6ka dtervinningsbarheten av just glasav-
fall.

De svérigheter som finns for atervinning i Ronnskar bedoms ocksé gélla andra konventionella smaélt-
verk. Sammanfattningsvis bedoms det inte som sannolikt att glasavfall kan &tervinnas i befintliga
sméltverk inom 6verskadlig framtid.

5.2 Atervinning med saltextraktion

Saltextraktion dr en process som tagits fram av tva forskare vid KTH, ursprungligen for atervinning av
metaller frén slagg som uppkommer inom metallindustrin och kan ha hoga resthalter av legeringsme-
taller. Tekniken kan @ven fungera for dtervinning av bly fran glasavfall. I dag finns ett bolag, Salt Ex-
traction AB, som arbetar med tekniken. Ndgon fullskalig anldggning for &tervinning finns dnnu inte
men tekniken har provats i forsoksskala bdde pa kromslagg for atervinning av krom och pé glas (TV-
ror) for atervinning av bly. I det senare forsoket atervanns 97 % av blyinnehallet.
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Metoden bygger pd upplosning av avfallet i en saltsméilta (littumklorid, natriumklorid och kaliumklo-
rid) med avskiljning av bly genom elekrolys dér bly deponeras pé katoden. Ursprungligen anvéndes
grafitelektroder men i en ny utveckling anviands smélt aluminium som anod, se Figur 3. Smiltan har
en temperatur av 600-900°C och arsenik och kadmium i avfallet drivs av som klorider och som kan
kondenseras och tas om hand.

As, Cd

Bly

Glasavfall
Kiseloxid

Figur 3 Principiell beskrivning av saltextraktionsprocessen.

Med hénsyn till glasavfallets i sammanhanget l&ga koncentrationer av bly dr det tveksamt om den stora
insatsen som krédvs for sméltan dr motiverad frén &tervinningssynpunkt. Férutom bly bildas en ren
fraktion av kiseloxid som har ménga anviandningsmojligheter och kan ge ett mervérde till processen
som dédrmed 4nd4 kan vara intressant for atervinning av glasavfall.

5.3 Pagaende utveckling av metoder for glasatervinning

Glasforskningsinstitutet (Glafo) bedriver med stdd av Vinnova ett projekt for utveckling av en metod
for &tervinning av glasavfall. I likhet med saltextraktionsprocessen och dtervinning i konventionella
smiltverk bygger metoden pd sméltning, men till skillnad frdn de andra tvd metoderna &r det frimsta
syftet att dtervinna glasmassan som révara till nya glasprodukter och inte att utvinna metallerna. Dessa
avskiljs dock som biprodukter i processen och kan séljas vidare.

Utvecklingsprojektet har nyligen pdborjats och ska enligt planerna vara avslutat 2018. Processen som
s&dan har testats och projektet syftar framfor allt till att utveckla en ugn som kan fungera i storre skala.
Avsikten dr sedan att en anldggning for atervinning av glasavfall ska kunna etableras i Glasriket.
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6 Sortering och mellanlagring av glasavfall

6.1 Sorteringsbehov

I de tidnkbara &tervinningsmetoder som &r under utveckling kan inte rdvaran (glasavfall) vara uppblan-
dad med annat material i ndgon stdrre utstrackning. I en del av glasdeponierna har glasskérv depone-
rats i stort sett helt utan inblandning av annat material. I andra deponier aterfinns skérv blandat med
annat deponerat avfall, jord m.m. For att dtervinning av glasavfall frdn dessa deponier ska vara mojlig
behdver materialet sorteras och glas skiljas frdn annat avfall. En sdrskild utredning har darfér genom-
forts av Helldén Environmental Engineering for att klarldgga state of the art” vad avser sorteringsme-
toder for glas. Ett tjugotal intressenter med verksamhet inom omradet avfallssortering har kontaktats
och ldmnat uppgifter om vad man kan erbjuda och hur de ser pd mdjligheterna att sortera bort frim-
mande material frén glasavfallet i blandade deponier. Utredningen bifogas denna forstudie i sin helhet
och resultaten sammanfattas nedan.

6.2 Sorteringsmetoder och sorteringsmaéjligheter

Vanliga sorteringsmetoder som anvénds for sortering vid efterbehandling av fororenad jord som olika
typer av siktningsmetoder och jordtvitt bygger vanligtvis pa skillnader i kornstorlek, kornform
och/eller densitet. Med dessa metoder kan dels finkornigt material (som sannolikt huvudsakligen be-
stdr av finjord), dels grovmaterial (sten, block och rivningsmaterial) och dels l4tta material som plast,
papper och tri avskiljas. Aven vixtdelar och humus bér kunna avskiljas med denna typ av metoder.
For avfallssortering i vidare bemérkelse finns ocksd metoder som bygger pad magnetisk separation av
jérnhaltiga metaller och avskiljning av icke-magnetiska metaller (frimst aluminium) med virvel-
stromsseparator. Svarare blir avskiljning av frimmande material som vare sig utgdrs av metaller eller
har avvikande densitet eller kornstorlek jamfort med glasavfallet. Typiska sddana fraktioner som kan
finnas i deponierna dr keramik, porslin, tegel, betongkross och inte minst jord och sten i samma korn-
storleksfraktioner som glasskérv.

Flera svenska entreprendrer inom omrédet marksanering och avfallshantering uppger i Helldéns enkat
att man dndéd bedomer det som mojligt att anvénda traditionella sorterings- och jordtvittsmetoder for
att sortera ut en ren glasfraktion. Man framhaller att lokal jordartsforh&llanden kan ha en stor bety-
delse. Inslag av betydande méngder lera och silt anses innebdra mer problematiska jordartsforhallan-
den.

I Sverige finns en anldggning for utsortering av frimmande material frdn glasavfall, Svensk Glasater-
vinning i Hammar. Genom denna anldggning passerar alla kéllsorterade svenska glasférpackningar. I
anldggningen anvinds ett flertal av de ovan ndmnda sorteringsmetoderna. For att darutver skilja ut
sten, keramik och porslin anvénds en optisk sorteringsmetod i vilken varje enskild partikel genomlyses
med kamerateknik. Alla partiklar som inte kan genomlysas stots sedan bort med tryckluftsstotar. For-
loppet &r snabbt och tar endast ndgon tusendels sekund i ansprék. Totalt passerar ca 700 ton per dygn
genom anldggningen (vardagar). Dock fungerar den valda tekniken bara for partiklar som &r storre 4n
10 mm varfor inte allt material passerar den optiska sorteringen. Underfraktionen anvénds i stéllet for
tillverkning av skumglas. Det ska ocksd ndmnas att insamlat glas innehéller 3-5 kg frimmande materi-
al per ton avfall medan glasavfall i deponierna sannolikt kan innehélla betydligt storre mangder fram-
mande material som kan inverka pa effektiviteten.

Den optiska sorteringsutrustning som anvénds av svensk Glasdtervinning kommer fran en av flera
leverantdrer av utrustning som anpassats sirskilt for sortering av glas. Enligt dessa leverantdrer ar det
mojligt att sortera ut glasskérv med mindre kornstorlek &n vad som tillimpas vid svensk Glasatervin-
ning. En leverantdr uppger att man kan sortera glas i fraktionen 6-60 mm medan en annan uppger att
man kan sortera glas i fraktionen 3-50 mm, alternativt i fraktionen 1-15 mm. Sorteringskapaciteten kan
variera beroende pa modelltyp men uppges av en leverantor till 5-28 ton per timme. Férutom optisk
sortering genom genomlysning kan glasskérv i viss utstrickning dven sorteras optiskt efter typ av glas.
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Den typ av sorteringsmaskiner som anvénds for optisk sortering kan @ven utrustas med detektorer for
rontgenfluorescens (XRF). Genom anvindning av sddana detektorer kan exempelvis glas med hoga
halter bly skiljas fran annat glas.

En principskiss dver en anldggning for utsortering av glas framgér av Figur 4. Skissen redovisar ett
troligt sista steg i en sorteringsanldggning for utsortering av glas frén glasdeponier. Fore detta steg
krévs troligen olika typer av siktning for bortsortering av grovt material (stdrre dn glasskérv), papper,
plast och annat organiskt material, krossning, samt magnetseparation och virvelstromsseparation for
avskiljning av metaller. Darefter bor det vara mojligt att sortera ut kvarvarande jord, sten, betong, te-
gel, keramik, porslin m.m. frn glasavfallet. I detta sista steg bedoms det finnas behov av minst ett
optiskt steg som kan identifiera alla typer av glas och om utsortering av blyglas kommer att behovas
dven sortering med hjélp av XRF.

Eftersom det finns metoder for utsortering av frimmande material av skilda ursprung bedéms de tek-
niska forutsittningarna for att ta fram en anldggning for sortering av glasavfall fran glasbruksdeponi-
erna som goda. Ddremot kommer det att krévas ett visst utvecklingsarbete och kostnaderna blir for-
modligen hoga.

Vibrationsmatare Signallampa Rontgenror Kontrollskép Kontrollenhet

Kylenhet

Detektorer Holje

Transportband 8 o . § Utkastningsenhet
o
o 8
: I
%
o

Utkastnings-  Genomstrom-
rdnna ningsrinna

Figur 4. Principskiss for en optisk glassorteringsutrustning med XRF-detektorer frdan foretaget
Redwave. En liknande anldggning finns installerad hos Svensk Glasdtervinning, men i
denna dr tekniken i detektorerna baserad pad infrarott ljus.

6.3 Mellanlagring for dtervinning

Om glasavfall ska kunna &tervinnas behdvs sannolikt ett relativt stort mellanlager. Dels behover glas-
avfall mellanlagras till dess det finns en anldggning pé plats, dels 4r det sannolikt att anldggningen
kommer att ha relativt 1ag kapacitet samtidigt som avfallsflodet kommer att fordelas ojdmnt i tiden..
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Som beskrivits ovan kan det réra sig om totalt uppemot 300 000 m® (ca 750 000 ton®) glas, som sanno-
likt behover hanteras som farligt avfall. Om man antar att behovet av mellanlagring dimensioneras av
maéngden glasavfall som kan uppkomma till dess att en anldggning finns pé plats dr det rimligt att
tinka sig ett mellanlager som kan inrymma i storleksordningen 50 000 m’. Det behdvs dock en fordju-
pad utredning for att klarldgga behovet som till stor del kommer att styras av hur snabbt efterbehand-
lingsarbetet framskrider och nér en anldggning for glasitervinning kan vara klar.

En 6versiktlig lokaliseringsutredning har genomf6rts for att hitta mojliga platser for ett mellanlager. I
lokaliseringsutredningen har hénsyn tagits till potentiella intressekonflikter (riksintressen, skyddad
natur, bostéder etc.), transportvigar, miljomaéssiga och tekniska forutsattningar samt dnskemal och
idéer frdn kommunernas representanter. Dessa fakta har insamlats frén diverse karttjanster samt fran
platsbesok vid utvalda alternativ och genom md&ten med representanter frdn kommunerna i Glasriket.
Resultatet av redovisas pa en dversiktskarta med information om intressekonflikter i Bilaga B.

Mellanlagret bor vara placerat sa att det dr enkelt att transportera dit avfallet och det behdver ha goda
forbindelser till en framtida atervinningsanldggning, antingen genom att de placeras i anslutning till
varandra eller att transportmdjligheterna dr goda. Lokaliseringsutredningen har darfor fokuserat pa
omraden som bade kan nés med lastbil och tdg. Mellanlagret bor om mdjligt vara relativt centralt belé-
get inom Glasriket for att undvika l&nga transporter. Dessa kriterier har resulterat i sex alternativa plat-
ser, vilka presenteras i Bilaga C och nedan. Eftersom ett av lokaliseringskriterierna har varit mojlighet
till jarnvagstransport ligger samtliga platser vid den enda jdrnvédg som gar genom omrédet (Vaxjo-
Kalmar). Detta har fatt till foljd att kriteriet central placering fatt komma i andra hand och att samtliga
platser ligger i den sddra delen av Glasriket. Foljande platser har framkommit som méjliga placeringar
av ett mellanlager:

1. Lessebo f.d. sagverk
Vister om jarnvégen intill Lessebo jarnvigsstation finns ett industriomréde dér tidigare Les-
sebo sdgverk var beldget. Sdgverkstomten &r kraftigt fororenad av frimst dioxin men efterbe-
handling har inletts med SGU som huvudman och beréknas vara fardig 2016. Omradet 4r ca 8
ha stort, och har direkt férbindelse till jirnvégen. I samband med efterbehandlingen skulle en
del av omrédet kunna stéllas i ordning som ett mellanlager for glasavfall. En sddan markan-
viandning bedoms vara forenlig med kommunens plan enligt vilken fastigheten ska anvéndas
for industridandamal i likhet med omkringliggande fastigheter. Inga direkt ndrboende finns,
men omrédet dr beldget i utkanten av Lessebo samhille.

2. Vid Emmaboda glas
I direkt anslutning till Saint-Gobain Emmaboda Glas industrianldggning finns ett ca 5,7 ha
stort omrade som idag 4gs av Emmaboda Glas. Det finns ett befintligt stickspér till omrédet
och i Emmaboda kommun finns tankar pa att anvinda omrédet som t.ex. terminal och diskuss-
ioner fors med Trafikverket. Det finns tomma lokaler vid Emmaboda glas som eventuellt
skulle kunna utnyttjas i anslutning till ett mellanlager. Marken inom omradet ar nigot fuktig
och bestér till viss del av torv. Utfyllning f6r uppbyggnad av en anvéndbar yta krdvs om om-
radet blir aktuellt, eventuellt &ven utskiftning av 16s jord eller annan grundforstarkningsatgard.
Geotekniska undersokningar kravs for att klarldgga ett eventuellt sddant behov.

3. Ostra Emmaboda
I anslutning till jarnvagen i 6stra Emmaboda dger kommunen en storre fastighet (Skutaryd
2:8). Fastigheten ligger i anslutning till ett industriomrade men bestér av skogsmark. Inget
stickspdr finns och omradet kraver generellt en hel del arbete for att kunna omvandlas till mel-
lanlager.

4. Nybro kombicentral
Oster om centrala Nybro har kommunen nyligen anlagt en kombicentral. Omréadet som &r

2 Antagen densitet 2,5 ton/m*
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drygt 10 hektar stort ligger avskilt och &r omgivet av skogsmark. Det finns ett genomgéende
stickspdr och marken véster om detta ar hardgjord med asfalt. Det finns ej utbyggda ytor oster
om stickspéret som beddms som lampliga for anldggning av ett mellanlager.

5. Nybro industrijirnvig
I norra delen av Nybro finns ett industrijarnvigsspar. Narmast samhéllet dr det omgivet av in-
dustrier men lédngre norrut finns skogsmark dér ett mellanlager skulle kunna anldggas. Sparet
anvinds i dagsliget inte och beddms vara i behov av renovering langs en relativt l&ng stricka
for att kunna tas i bruk igen.

6. Utanfor eller inne pa MOSAs anléiggning
MOSA anser sig ha resurser, mark och tillstdnd for ett mellanlager men har inget stickspar.
Jarnvdgen passerar utanfor omrddet. MOSA har tidigare utrett mdojligheterna att dra in ett
stickspdr p&d omrddet men inte sett ekonomi i det. Utanfor anldggningen finns ett skogsomrade
langs med jarnvédgen som eventuellt kan fungera som mellanlager och dit ett stickspar skulle
kunna dras.

Av dessa alternativ beddms Lessebo f.d. sdgverk och Nybro kombicentral som de ldmpligaste alterna-
tiven fran teknisk och ekonomisk synvinkel, med reservation for att inga grundundersdkningar utforts.
Diskussioner behdver foras med kommunerna och andra berdrda aktdrer om ldmplig lokalisering och
omradena behdver undersokas ytterligare.

En ytterligare aspekt som inte studerats dr eventuella mojligheter till samordning med en anldggning
for glasatervinning. Av de studerade &tervinningsalternativen bedoms Glafos metod ha storst forutsétt-
ningar att etableras for atervinning av glasavfall. Eftersom denna metod &r inriktad specifikt mot glas-
avfall kan en sddan anldggning med fordel byggas inom Glasriket. De studerade alternativen bedoms
som mdjliga att kombinera med en sddan anldggning. Det &r troligt att det vid en sddan samlokali-
sering kan finnas andra intressanta platser som inte studerats eftersom kriteriet om nérhet till jirnvég
kan bortses frén i det fall en anlédggning for atervinning finns tillgédnglig inom Glasriket.

6.4 Utformning av mellanlager

Mellanlagring under langre tid &n tre ar definieras enligt miljoprévningsférordningen som deponering.
Detta innebér att ett mellanlager behdver forses med en bottenkonstruktion som tillgodoser kraven
enligt forordningen om deponering av avfall. Det ska bl.a. finnas en geologisk barridr under deponin
som kan vara naturlig eller konstgjord. Naturliga barridrer finns inte pd manga platser och sarskilt de-
ponier for farligt avfall behover vanligen forse med en konstgjord geologisk barridr. Férutom den geo-
logiska barridren kravs ett tatskikt och en bottendrénering for uppsamling av lakvatten. Konstruktionen
ar relativt kostsam och behovet av en s kvalificerad konstruktion kan ifrdgaséttas nir det ar friga om
ett mellanlager, &ven om mellanlagring sker ldngre én tre &r. Det kan vara mojligt att fa tillstand till
avsteg fran dessa krav for att i stéllet tillimpa andra forsiktighetsmatt som &r béttre anpassade till an-
viandningen som mellanlager, t.ex. forsegling med tét asfalt och uppsamling av avrinnande vatten i
dagvattenbrunnar och téta ledningar. Det kan ocksé vara fordelaktigt att forse mellanlagret med skidrm-
tak for att sd 1dngt som mojligt begrénsa behovet av uppsamling och behandling av lakvatten frdn mel-
lanlagrade massor.

For det fall en framtida atervinningsmojlighet ar oséker nér ett mellanlager anldggs kan det vara for-
delaktigt att anldgga detta p&d samma sitt som en deponi. Om det med tiden visar sig att dtervinning
inte kan genomforas kan man i stillet slutticka avfallet pd samma sétt som en deponi utan att behdva
flytta det till annan plats. Detta kraver dock att mellanlagret lokaliseras till en plats dér det dven &r
tankbart att ha en framtida deponi med glasavfall.
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7 Deponering av fororenade jordmassor

7.1 Allmant

En permanent deponi kommer att behovas for férorenad jord fran bruksomradena och eventuellt for
glasavfall som inte kan dtervinnas. En extrapolering av de data som tagits fram av Hoglund et al visar
att det kan rora sig om 600 000 m® fororenad jord frén prioriterade objekt, motsvarande drygt

1000 000 ton’. En fjirdedel av jorden bedoms som farligt avfall medan resterande jord kan omhinder-
tas som icke farligt avfall.

I Sverige finns ett stort antal deponier som tar emot fororenade massor som kan deponeras pé deponier
for icke-farligt avfall, bAde kommunalt dgda och privat 4gda. Antalet deponier som kan ta emot avfall
som méiste deponeras pé deponier for farligt avfall ar farre. Vid efterbehandling av fororenade omra-
den upphandlas mottagningsanlédggningar enligt Lagen om offentlig upphandling (LOU), antingen
direkt eller via upphandling av entreprenor for efterbehandlingen. Forfarandet leder till att fororenade
massor kan komma att transporteras till flera olika platser beroende pa marknadssituationen och ibland
kan transporterna bli l&ngviga, sdrskilt for avfall som maste tas emot pa en deponi for farligt avfall.

Eftersom den samlade méngden avfall fran glasbruksomraden &r stor och av samma typ kan det finnas
flera skl att deponera massorna samlat i en eller ett par specialdeponier. Med lampliga lokaliseringar
kan transportarbetet minimeras och sammanblandning av avfall av olika typer kan undvikas.

7.2 Deponering inom glasriket

En 6versiktlig utredning av deponeringsalternativ har genomforts. Tillvigagidngssattet har i princip
varit det samma som vid lokaliseringsutredningen for mellanlager och intressekonflikter samt karta
redovisas dven hér i Bilagorna B och C.

I dagsldget finns tva befintliga deponier bland Glasrikets kommuner som har tillstdnd eller planerar att
soka tillstdnd att ta emot fororenade massor, Moskogens avfallsanldggning (MOSA) mellan Nybro och
Kalmar och Linneberga i Uppvidinge kommun.

A. Moskogens avfallsanliggning (MOSA)
MOSA égs och drivs av KSRR, Kalmarsundsregionens renhéllare, ett samarbete mellan Kal-
mar, Nybro, Morbylénga, Torsas och Oskarshamns kommuner. Anldggningen &r beldgen mel-
lan Nybro och Kalmar i Kalmar kommun och ligger egentligen utanfor Glasriket. Eftersom
Nybro kommun ingér i KSRR réknas den i detta sammanhang dock till Glasriket. En deponi
for farligt avfall berdknas sta fardig forsta kvartalet 2015. Deponin har tillstdnd att ta emot
250 000 ton farligt avfall per ar och uppger att man har kapacitet att ta emot den mangd foro-
renade massor som kan uppkomma vid saneringar av glasbruksomréden.

B. Linneberga
Linneberga avfallsanldggning i Uppvidinge kommun drivs i dag av Ragn-Sells. Den befintliga
deponin ér avslutad och sluttdckning pagar, varvid bl.a. fororenade massor som utgor icke-
farligt avfall anvinds for terrassering under tétskiktet. Ragn-Sells (90 %) och Uppvidinge
kommun (10 %) har bildat bolaget Marksanering Sydost AB som tar emot och behandlar f6ro-
renade jordar. Man avser att soka tillstidnd till och anldgga en ny deponi fér deponering av for-
orenade massor, for deponering av icke-farligt avfall och farligt avfall som kan tas emot pa en
deponi for icke-farligt avfall. Den nya deponin dimensioneras for totalt 500 000 ton avfall och
ska kunna ta emot sddana fororenade massor fran glasbruksomraden som kan deponeras pa
deponier for icke-farligt avfall.

3 Antagen densitet 1,8 tom/m>
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Nybro och Uppvidinge kommuner har idag “egen” kapacitet att omhénderta avfall pa ovanstdende
anldggningar medan Emmaboda och Lessebo kommun l&mnar avfall som behdver deponeras till av-
fallsanldggningarna i Karlskrona respektive Vixjo.

Inom ramen for forstudien har dven fragan om nyanldggning av en specialdeponi enbart f6r férorenade
massor fran glasbruksomraden diskuterats. I diskussionerna har tva konkreta alternativ framkommit,
bada inom Emmaboda kommun:

C. Lidahult

Emmaboda kommuns deponi i Lidahult sluttdcktes 2005. I ndromrédet finns plats {or att an-
lagga en ny deponi. Markforhallandena tycks vid platsbesok i oktober 2014 vara gynnsamma
med torr och ensidigt sluttande mark. Det finns vagforbindelse hela vigen fram. Att det finns
en tidigare deponi i omrédet kan vara positivt ut acceptanshdanseende samt forenkla framtida
tillsyn, som kan samordnas med tillsyn av den tidigare deponin. Bésta laget tycks vid platsbe-
soket vara dster om den befintliga avslutade deponin. I anslutning till omradet finns d&ven en
avslutad deponi for farligt avfall som utgérs av glasavfall.

D. Rasslebygd
I Rasslebygd finns en befintlig industri- och hushéllsavfallsdeponi som anvéndes fram till
1976. Emmaboda kommun dger marken som deponin dr beldgen pd och ytterligare mark syd-
ost om deponin. Den befintliga deponin innehéller bl.a. PCB och efterbehandling av den har
utretts men arbetet har avstannat och ingen atgérd har genomforts. Vid platsbesok 1 oktober
2014 konstaterades att markforhéllandena tycks gynnsamma for en ytterligare deponi, omradet
ar hoglént, relativt torrt och markberedning bor kunna ske relativt enkelt. Mojlig placering for
en framtida deponi 4r sydost om den befintliga deponin.

Ingen av de fyra ovan ndmnda platserna ligger centralt inom Glasriket. Daremot ligger de tvé anldgg-
ningar dér avfall tas emot idag (Moskogen och Linneberga) i sydost respektive nordvést vilket innebér
att 1anga transportavstind dndd kan undvikas for det fall avfall frdn efterbehandlingarna dirigeras till
dessa tva deponier.

Kartstudier 6ver omréddet, dels av intressekonflikter enligt Bilaga B, men &ven geologiska férhallanden
enligt SGUs jordartskarta indikerar att det dven finns ldmpliga platser centralt inom Glasriket. Omra-
det véster om Orrefors och séder om Gullaskrufs glasbruk beddms t.ex. som intressant baserat pa sad-
ana skrivbordsstudier. Narmare utredningar kriavs dock innan nagon plats kan lokaliseras.

Det dr sannolikt mest kostnadseffektivt att bygga ut en specialdeponi med separata celler for mottag-
ning av farligt avfall respektive icke-farligt avfall. De krav som stélls i férordning 2001:512 om depo-
nering av avfall innebér att barridrkonstruktionerna (bottenkonstruktion och sluttdckning) for en de-
poni for farligt avfall blir dyrare &n f6r den deponi for icke-farligt avfall. Man kan dock dvervéga att
etablera en sluttdckning dimensionerad fér mottagning av farligt avfall 6ver hela deponin for att dari-
genom minska behovet av lakvattenbehandling efter det att deponin avslutats.
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8 Lokala deponier och andra atgirder pa plats

8.1 Allmant

For att begrinsa behovet av transporter kan man dven dverviga att 1dmna kvar férorenad jord och
eventuellt glasavfall som inte kan dtervinnas vid glasbruken och dér vidta de skyddsatgérder som
kréavs for en sdker forvaring, i stéllet for att flytta avfallet till en extern deponi. I flertalet fall bedoms
det som nddvéndigt att &nda flytta atminstone delar av de fororenade massorna pga. att de ligger
olampligt i direkt anslutning till ett vattendrag eller att férorenad jord pé glasbruksomradet inte kan
forses med tdckning pga. att markytans nivaer paverkas for mycket med hinsyn till den framtida mar-
kanvindningen. Det kan dven finnas andra skél till att flytta massor sdsom 6nskemaél att begrénsa den
yta dar férorenade massor kvarldmnas for att inte i onddan begrénsa framtida markanviandning.

8.2 Lokal deponering

Med begreppet lokal deponering avses hir en deponi i direkt anslutning till de glasbruk dér massor
lamnas kvar. Med en lokal deponi bortfaller behovet av att transportera bort avfall. Beroende pé hur en
deponi lokaliseras och hur det efterbehandlade omradet aterstélls kan det dven finnas mojligheter att
begridnsa behovet av aterfyllningsmassor.

En lokal deponi anldggs i samband med efterbehandlingen och avslutas och slutticks direkt. Deponin
stir dirmed Oppen endast under kort tid. Detta kan vara ett skl till avsteg frdn deponeringsférordning-
ens krav pa bottenkonstruktioner och uppsamling av lakvatten och i stillet koncentrera skyddséatgar-
derna till sluttdckningen som begriansar den framtida lakvattenbildningen. S&dana deponeringsldsning-
ar skulle minska kostnaderna for omhéindertagande av avfallet men bedoms som kontroversiella och
svéra att 4 tillstdnd till, inte minst som uppfdljning av deponins funktion i det korta tidsperspektivet
blir osdkrare nér en kvalificerad bottenkonstruktion med system for lakvattenuppsamling saknas.

Mest gynnsamt ur ett resursperspektiv dr om delar av de fororenade massorna kan ldmnas kvar utan
uppgravning och att de massor som behdver grivas upp deponeras dver dessa utan att en sérskild bot-
tenkonstruktion anldggs. Kvarlamnas massor under grundvattenytan behdver deponins tickning kom-
bineras med vertikala barridrer (tdtskdrmar) i deponins randzon. Flera méjliga tekniker finns som kan
anvéndas for detta, bl.a. stabilisering/solidifiering (se avsnitt 8.3) men dven slitsmurar med bento-
nit/cementslurry och titskirmar av syntetiska geomembran.

Mojligheterna att anldgga lokal deponier &r starkt beroende av forhallandena pé plats. For att alternati-
vet ska vara kostnadseffektivt i forhéllande till en relativt nérliggande central deponi kravs formodlig-
en att den lokala deponin kan byggas utan de krav pé bottenkonstruktioner som stélls i deponerings-
forordningen. En central deponi i Glasriket medfor dels vissa stordriftsfordelar, dels en battre yteffek-
tivitet (pga. deponin kan byggas till hdgre hdjd). Dessa fordelar 6vervéger troligen nackdelarna av fler
transporter om dven lokala deponier méste anldggas med samma typ av bottenkonstruktion

8.3 Stabilisering/solidifiering

Ett alternativ till att schakta bort fororenade massor dr att stabilisera eller solidifiera massorna si att
fororeningen inte ldngre utgdr en risk. Stabilisering/solidifieringsmetoder, S/S-metoder, ér ett sam-
lingsnamn for inblandning av ndgon typ av bindemedel som medfor immobilisering eller omvandling
av fororening genom fysikalisk innestdngning och/eller kemisk omvandling. Stabilisering innebér att
fororeningarna kemiskt omvandlas till en mer svarlakbar form, medan solidifiering innebér att jorden
omvandlas s att fororeningarna innesluts i en relativt sluten kropp (monolit) med minskad hydraulisk
konduktivitet. S/S-metoder behandlas relativt ingdende i Naturvardsverkets rapport 5696 (NV, 2007)
och i SGI Information 20 (SGI, 2011) som specifikt behandlar muddermassor.
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Stabilisering/solidifiering kan ske genom kemisk fixering (kemiska reaktioner leder till att férorening-
en omvandlas till en mindre mobil form), solidifiering (16sa matriser omvandlas till en solid enhet
genom tillsats av bindemedel) och kemisk reaktion (fororeningen bryts ned genom att en reagens till-
fors jorden). Olika tillsatsmedel anvénds for att uppna dessa resultat. Férutom dessa metoder kan for-
orening stabiliseras genom avskdrmning (fororeningsflddet styrs eller avskdrmas), permeabla reaktiva
barridrer och in-situ vitrifiering (dér jorden smaélts vid mycket hdga temperaturer vilket immobiliserar
alternativt bryter ned fororeningarna). S/S-metoder innebér ofta dven att jordens geotekniska egen-
skaper forbattras. Bindemedel okar generellt hallfastheten och forbéttrar deformationsegenskaperna i
jorden.

Flera olika metoder kan anvéndas for att uppna stabilisering eller solidifiering. Den vanligaste dr att
blanda in cement med eller utan kiseldioxid, s.k. puzzolan/portland cement, ofta med tillsats av fin-
mald, granulerad masugnsslagg (slaggcement). Cement bestér till stor del av kalciumoxid och puzzo-
lan dr material som innehaller kiseldioxid, t.ex. flygaska. Nér puzzolan och portlandcement blandas
med vatten reagerar de och bildar fast cement bestdende av féreningar med kalcium, aluminiuum och
kisel i oxid- och hydroxidform, s.k. kalciumaluminatsilikater. Genom att tillsdtta dessa &mnen till den
fororenade jorden bildas alltsd en fast cementaktig matris, vilket minsar den hydrauliska konduktivite-
ten och pé sé sétt minskar fororeningens lakbarhet. Dessutom hojs pH, vilket for ménga metaller leder
till minskad utlakning genom att méngden protoner som konkurrerar med metallkatjonerna om bind-
ningsytor minskar. For metaller som bildar anjoner, t.ex. arsenik riskerar pH-hdjningen i stéllet att leda
till 6kad utlakning (frdmst pga. att antalet positivt laddade ytor att binda, till minskar). Eftersom arse-
nik dr det &mne som uppmatts i hogst halter i forhéllande till generella riktvirden i bruksmarkerna blir
denna risk vdsentlig att ta hiansyn till. Vid uppf6ljning av andra projekt dir inblandning av cement och
slaggcement anvénts for stabilisering/solidifiering av fororenade massor har man dock noterat att ut-
lakningen av arsenik minskat trots att hoga pH i lakvatten (lakning har utforts med standardiserade
skakforsok pa nedkrossat, fororenat och stabiliserat material). Det tycks séledes finnas andra processer
vid cementstabilisering som dvervéger och effektivt fastligger arsenik. Metoden har veterligen inte
provats pa massor fran glasbruksomrédet vilket bedoms som nddvandigt for att mer specifikt kunna
avgora forutséttningarna for en framgéngsrik stabilisering av de féroreningar som finns nérvarande.

Stabilisering och solidifiering av férorenade massor med blandningar av portlandcement och slagg-
cement har fatt viss spridning i Sverige pé senare tid, framf0r allt for stabilisering/solidifiering av
muddermassor for anvdandning som fyllningsmassor vid utbyggnad av hamnytor m.m. Metoden kan
didrmed anses vara dtminstone delvis etablerad. For grundforstirkning av 16s jord (lera, gyttja m.m.)
har liknande metoder anvénts i Sverige sedan lang tid tillbaka, da oftast med blandningar av cement
och kalk. Det finns dirmed lang erfarenhet av inblandning av denna typ av bindemedel i 16sare jordar.
Daremot finns det inte ndgon erfarenhet inom landet av bindemedelsinblandning i mer grovkorniga
jordar dér dven sten och block kan féorekomma.

En annan vanlig metod &r att tillsétta olika tillsatsmedel som fororeningen kan binda till. Tillsatsmedel
kombineras ofta med cementinblandning, men detta ar generellt inget krav for att metoden ska ha ef-
fekt. Som tidigare nimnts har arsenik uppmiitts i forhjda halter i bruksmarkerna. Aven barium och
bly har uppmitts i forhdjda halter (medelhalter 6ver MKM) och kadmium, kobolt, koppar, antimon,
vanadin och zink har i enstaka prov uppmditts i halter 6ver MKM. For dessa dmnen kan framst jérn-
och manganoxider men @ven organiskt material och naturliga och konstgjorda lermineral vara lamp-
liga tillsatsmedel (NV, 2007). Fosfor-material och basiska material boér diremot ha en negativ effekt
pa arsenik, eftersom arsenik bildar anjoner och ddrmed snarare frisdtts av dessa tillsatser (se dock ovan
angdende tillsats av cement). Barium tas inte upp i diskussionen i Naturvardsverkets rapport, men ba-
rium bildar precis som tungmetallerna katjoner (Kabata-Pendias, 2011) och binder ddrmed i hogre
grad vid hogre pH. Barium binder till oxider och lermineral (Alloway, 2013) och fastldggningen torde
déarfor gynnas av ovan ndmnda tillsatser.

I Figur 5 redovisas ett exempel pa hur arsenikutlakningen minskar ur en jord vid behandling med jérn.
Forsoket redovisas som en del av en doktorsavhandling frdn Luled Tekniska Universitet och gor gél-
lande att arsenikurlakningen (frén en sandig jord) minskade tydligt vid tillsats av jarn. Férsoket visade
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att metalliskt jarn (Fe(0)) var effektivast for att minska utlakningen av arsenik, och att jirnoxid som
lagrats utomhus under en tid var mindre effektivt dn jarnoxid direkt fran stdlverket. Grovkorning jar-
noxid var mindre effektiv dn finkornig.

Stabilisering av arsenikfororenad jord med jarnhydroxid fungerar endast vid aeroba forhallanden. Om
den fororenade jorden finns under grundvattenytan eller om grundvattenytan riskerar att stiga upp 1
den fororenade jorden finns risk att syreforhdllandena blir ddliga och en anaerob milj6 uppstar. Da
slépper jarnhydroxiden arseniken och den stabiliserande effekten upphor.

As, mg/l
&

[ B & -

untealted 1% 5% FeOx 10% FeOx 10% FeOx 10% FeOx 15% FeOx 20% FeOx 20% FeOx 20% FeOx 25% FeOx
%0 Fe® F F Acoamse Afine F F Acoarse Afine F

Figur 5. Utlakning av arsenik fran jord behandlad med jédrn-tillsats (Kumpiene, 2005). "F” syftar pd
farsk jarnoxid och "A” pd dldrad jarnoxid. ”Coarse syftar pa grovkornig jdrnoxid och
“fine” pd finkornig.

Vid glasbruken ér inte omgivningspaverkan och metallernas lakbarhet den enda risken med forore-
ningen utan risker fér ménniskors hilsa kan ocksé finnas genom intag och upptag av féroreningen.
Arsenikhalterna dr i flera fall (22 % av proven) 6ver den grins pa 100 mg/kg TS som Naturvirdsverket
klassar som akuttoxisk, dven i ytlig jord. 100 mg/kg TS &r baserat pa att ett litet barn (10 kg) vid ett
enstaka tillfélle dter en mindre méngd (5 g) jord. Halter 6ver 100 mg/kg TS kan enligt Naturvérdsver-
ket da resultera i illamdende och krakningar. Akuttoxiciteten dr dock beroende av arsenikens biotill-
ginglighet. Om arsenik 4r hart bundet till partiklar minskar upptaget trots att barnet svéljer jorden.
Arseniks biotillgdnglighet varierar mellan 20-80 % (medel 47 %) i jorden frén bruksmarkerna (se av-
snitt2.2). Det ér inte omojligt att S/S-metoder kan minska biotillgéngligheten. Det bedoms i vilket fall
som mindre lampligt att kvarlimna fororenad jord ytligt, oavsett om denna &r stabiliserad/solidifierad.
Sannolikt kommer ytliga massor att behdva gravas bort och erséttas med rena massor for att minska
exponeringsrisken pa ldngre sikt. Stabilisering/solidifiering kan déremot vara ett alternativ fér massor
som aterfinns pa storre djup, kanske fraimst under grundvattenytan.

For det fall S/S-metoder ska anvindas vid efterbehandling av glasbruken bedéms att det finns behov
av mer ingdende undersdkningar av olika bindemedels effekter pd denna typ av féroreningskombinat-
ioner och matriser. Aven mojligheterna att fa en tillrickligt bra inblandning av bindemedel i de ofta
heterogena jordar som ska behandlas behover studeras ndrmare eftersom erfarenheter av inblandning i
denna typ av jordar saknas i Sverige.
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9 Sammanfattande bedomningar

Ett sétt att forbattra resurseffektiviteten och hallbarheten vid efterbehandling av glasbruken i Glasriket
ar genom atervinning av deponerat glasavfall. Anvéndning som slaggbildare i befintliga sméltverk
som ersittning for andra silikatmaterial dr en mdjlig vdg, dir samtidigt en del av blyinnehéllet i det
glasavfall som har de hogsta halterna (mer 4n ca 1 %) kan &tervinnas. Detta alternativ beddms i dags-
laget inte som framkomligt med hénsyn till risken att forsvéra atervinning av bildad slagg genom att
ytterligare fororeningar tillfors. En annan mdjlighet dr atervinning av kisel och bly genom uppldsning i
en saltsmaélta i kombination med elektrolys (saltextraktion). Denna metod ar ursprungligen framtagen
for &tervinning av metaller frn slagger och dr inte anpassad for avfall med de i sammanhanget 14ga
metallhalter som finns i glasavfallet. Glasforskningsinstitutet (Glafo) driver for nérvarande ett utveckl-
ingsprojekt for att ta fram en atervinningsanldggning som tillvaratar glasmassa for atervinning, men
dven metaller vilka avskiljs i processen. Denna metod dr anpassad for glasavfall och har forutséttning-
ar att bli kostnadseffektiv dven for glasavfall med ldga metallhalter. Denna metod bedéms ha goda
forutséttningar att sl igenom s att en anldggning for atervinning av glasavfall inom Glasriket kan
komma till sténd.

Eftersom en anldggning for tervinning inte kan finnas pé plast i nirtid och avfallsflddet frén efterbe-
handlingar formodligen kommer att variera kraftigt i tid kommer det att finnas ett behov av mellanlag-
ring av glasavfall. Flera tdnkbara platser finns lings med jdrnvdgen Vixj6-Kalmar, vilket férenklar
borttransport till atervinningsanldggningar utanfor Glasriket om det skulle behovas. De bista forutsétt-
ningarna beddms finnas i Lessebo, dir ett f.d. sdgverksomrdde (fororenat) som ska efterbehandlas
under 2016 kan byggas ut som mellanlager. Aven i Nybro finns ett omride med goda forutsittningar
intill den kombiterminal som anlagts i de dstra delarna av Nybro.

Formodligen kommer nigon typ av sortering av glasavfallet att behdvas. Vanligt forekommande me-
toder for sortering vid efterbehandling av férorenade jordar som olika typer av siktning och jordtvétt
bygger pa skillnader i kornstorlek, kornform och densitet. Med sddana metoder kan endast delar av
frimmande material i glasavfallet sorteras bort. Det finns teknik bade for bortsortering av metaller
(magnetiska och icke-magnetiska) och for avskiljning av annat frimmande material som porslin och
keramik. De senare metoderna bygger pé optisk sortering och bor dven fungera for bortsortering av
jordpartiklar m.m. i samma kornstorlekar som glasfraktionen. Det finns dven teknik for att med hjélp
av rontgenfluorescens skilja glas med hdga metallhalter (bly) fran annat glas. De tekniska forutsétt-
ningarna bedoms dirfér som goda for att pa sikt kunna ta fram en anldggning som ska klara utsortering
av frimmande material av allehanda slag. Daremot bedéms kostnaderna for en sddan som hdoga. Det
finns inga sddana anlédggningar i dagsldget, atminstone inte i Sverige. Det ndrmaste man kan komma
bland befintliga anldggningar dr Svensk Glasdtervinnings centrala anldggning for dtervinning av for-
packningsglas, dér alla de sorteringssteg som kan behdvas ér inbyggda. Erfarenheterna frén denna
anldggning kan vara virdefulla vid utbyggnad av en sorteringsanlédggning for avfall i glasdeponier,
men kan inte utan vidare appliceras pd dessa eftersom anldggningen hanterar glasskdrv med endast ett
litet inslag av frimmande material.

Fororenade jordmassor frén glasbruksomradena bedoms som svara att dtervinna eller rena och kom-
mer sannolikt att behdva deponeras. I viss mén kan massorna sorteras och en ren aterfyllningsfraktion
bestdende av grovmaterial (grovt grus, sten och block) kan formodligen tas fram. Nagra undersokning-
ar av forekomsten av en ren grovfraktion och en férorenad finfraktion har inte genomforts och fordel-
ningen mellan dessa kan dérfor inte skattas. Det bor i sammanhanget omnémnas att det vid ett par
tidigare saneringar av arsenikfororenad omraden (den dimensionerande féroreningen inom glasbruks-
omraden &r vanligtvis arsenik) konstaterats att arsenik forekommit bundet till ytorna dven pa grov-
fraktionen och resulterat i uthalliga halter i lakvatten som inte varit forsumbara frén spridningssyn-
punkt. Sorteringsmdjligheterna bedoms dérfor som osékra till dess att undersdkningar utforts.
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Deponering av fororenade jordmassor kan ske pd befintliga och planerade deponier i Glasrikets nér-
omrade och ldngvidga transporter kan undvikas. Det 4r troligen majligt att ytterligare forbéttra resurs-
hushéllningen genom anldggning av en centralt beldgen specialdeponi inom Glasriket. En sddan kan
ha ytterligare férdelar genom att den reserveras for fororenade massor fran glasbruk med likartade
egenskaper vad avser utlakning och behov av lakvattenrening m.m.

En ytterligare forbéttring av resurshushallningen kan &dstadkommas genom att begrdnsa uppgravning
av fororenade massor s l&ngt det 4r mojligt med hansyn till framtida markanvindning och expone-
ringssituation och deponera uppgravda massor dver kvarlimnade foéroreningar. Kvarlimnade massor
pa storre djup kan stabiliseras/solidifieras eller forses med vertikala tatskdrmar som forhindrar in-
stromning av grundvatten. Det kvarlimnade och deponerade avfallet kan tdckas med en mer kvalifice-
rad tickning som kompensation for att bottenkonstruktion och lakvattenuppsamling uteldmnas. Forfa-
randet kriver dock avsteg frén forordningen om deponering av avfall och skapar behov av langsiktig
uppfoljning péd manga platser. Det dr tveksamt om det finns acceptans (lokalt och nationellt) fér denna
typ av efterbehandlingar och ddrmed ocksa tveksamt om de ar mojliga att genomfora annat &n i undan-
tagsfall.

Baserat pd genomgéngen av tillgéngliga metoder redovisas en tdnkbar processkedja for hantering av
avfall vid efterbehandling av glasbruk i Figur 6. En anldggning for kvalificerad sortering av glasavfall
med syfte att ta fram en glasrdvara for dtervinning av glasmassa och/eller metaller kan placeras anting-
en i anslutning till ett mellanlager eller vid en atervinningsanldggning. Eftersom sorteringen troligen
kommer att generera flera avfall som behdver omhéndertas kan det vara en logistisk fordel att denna
placeras vid mellanlagret och att detta lokaliseras vid en avfallsanldggning/deponi dér utsorterat avfall
kan omhéndertas.

Aktiviteter pa glasbruksomradet Aktiviteter pa mellanlagret
Lokal deponering Aterfylining
4
Uppgravning —>| Sortering/Behandling |—> | Mellanlagring | > Sortering
Aktiviteter pa avfallsanlaggning Aktiviteter pa atervinningsanliaggning
| (Behandling) |—>| Deponering > Sortering —> | Atervinning
' Vb
Produkter

Figur 6  Tdnkbar logistik och processkedja for hantering av avfall vid efterbehandling av ett glas-
bruk. En kvalificerad sorteringsanldggning for att ta fram glasravara for dtervinning av
glasmassa och/eller metaller kan placeras i anslutning till ett mellanlager, men ocksa vid
dtervinningsanldggningen.
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1. INLEDNING
1.1 PROBLEMSTALLNING

Glastillverkningen i det sa kallade Glasriket i Kronobergs och Kalmar lan har givit upphov till
kvarlamnade foéroreningar vid nedlagda glasbruk. Bland annat patraffas deponier med stora mangder
glaskross som lacker féroreningar, framst arsenik och andra metaller. De enskilda deponierna har
sinsemellan en varierande karaktér, vissa bestar till stor del av rent glas medan i andra ar glasavfallet

sammanblandat med jord, vixtdelar och annat avfall, se figur 1.

!32“*. 3.2 " L A&‘%“ i R M&"."a‘ ’ - s Jf :g' Y~ -m‘. o o
Figur 1. Glasavfallet kan vara sammanblandat med jord, véixtdelar och annat avfall, men ocksa
féreligga i relativt rena fraktioner. Foto: Roger Herbert, Uppsala Universitet.

Glasforskningsinstitutet (Glafo) som bedriver forskning, utveckling, utbildning och tekniskt stod till
bland annat glastillverkande foretag driver ett projekt med avsikten att atervinna deponerat glas-
avfall. Projektet stdds bland annat av Vinnova. Syftet med projektet ar att separera ut glas fran de
glasdeponier som finns kvar vid de gamla glasbruken till en ateranvandbar fraktion. Tekniken gar ut pa
att deponerat glas ska ateranvandas som glasravara efter att fororeningar som exempelvis metaller
avskiljts. Det framseparerade glaset och metallerna kan sedan séljas som ravaror.

For att den av Glafo framtagna atervinningsmetoden ska fungera erfordras ett relativt “rent” glas-
avfall. Da ambitionen &r att férddla glaset far mangden svarsmalt material i det utsorterade glaset inte
vara for stort. Vid glasbruken féreligger ofta glasavfallet sammanblandat med jord, vaxtdelar, sten och
annat avfall. Ytterligare en aspekt i sammanhanget ar att det deponerade glasavfallet kan ha fér hogt
fororeningsinnehall for direkt atervinning i nya glasprodukter. Pa grund av féroreningsinnehallet finns
det i nuldget inte nagra kommersiellt gangbara metoder for atervinning av utsorterat glas. Glafo
hoppas emellertid kunna I6sa atervinningsaspekten inom ramen for sitt atervinningsprojekt.

1.2 SYFTE

Syftet med foreliggande PM ar sammanstélla och redovisa forslag och idéer pa hur separation av glas
fran ovrigt material/avfall i deponierna vid de nedlagda glasbruken i Kronobergs och Kalmar lan kan
genomforas. Kartlaggningen av forslag och idéer baseras i huvudsak pa telefonkontakter med foretag
verksamma i glasatervinningsindustrin respektive inom avfalls- och marksaneringsbranschen.
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2. TILLGANGLIGA SORTERINGSMETODER
2.1 KONVENTIONELLA SORTERINGS- OCH SEPARATIONSMETODER

Kunskapen géllande lampliga metoder for att separera ut glas fran ovrigt avfall i deponier &r i nulaget
mycket begrdnsad. D& den planerade metoden for glasatervinning forutsatter en relativt ren
glasfraktionen utan inblandning av annat material, behdver glasavfallet inledningsvis separeras fran
ovriga massor. De sorteringstekniker som finns tillgangliga pa marknaden &ar i huvudsak baserade pa
skillnader i densitet, kornstorlek, kornform och magnetiska egenskaper mellan olika material-
fraktioner. Oavsett vilken metod som valjs for den slutgiltiga sorteringen av det blandade avfallet till
en ren glasfraktion, sd bedéms den inledande sorteringen behéva genomféras med konventionella
metoder som siktning och/eller jordtvatt. | samband med separation av glas fran ovrigt avfallsmaterial
kan dven omhandertagande av jord med hoga fororeningshalter behodva utforas eftersom
glasmaterialet ofta foreligger inblandat i férorenade fylinadsmassor.

En av de vanligast forekommande sorterings- och separationsmetoderna fér férorenade jord- och
fyllnadsmassor ar jordtvattning (”soil washing”). Jordtvattning ar inte en enhetlig teknik utan baseras
pa olika processer/behandlingssteg dar den slutgiltiga utformningen beror pa féroreningsinnehall och
jordtyp. Trots namnet inbegriper jordtvattning bade torra och vata behandlingssteg. En generell
process for separation av materialet i glasdeponierna till ren glasfraktion behéver sannolikt innehalla
nagra av féljande behandlingssteg:

e Grovsiktning/torrsiktning for avskiljning av stérre fragment och partiklar (skrot, stenar/block,
rotvaltor mm)

e Uppdelning i kornstorleksfraktioner. Fraktionering efter storlek kan genomféras med flera
olika tekniker. Plan-, bag- och trumsiktar separerar direkt efter partikelstorlek medan det i
centrifuger och hydrocykloner sker en indirekt separation efter kornstorlek samt separation
med avseende pa densitet. Med sedimenteringstekniker kan ler- och siltfraktion avskiljas fran
grovre fraktioner. Genom flotation kan organiska @mnen bundna till jordpartiklar avskiljas .

e Magnetisk separation for eventuell avskiljning av jarnhaltigt material.

e Gravimetrisk avskiljning med hjalp av skakbord eller motsvarande.

e Skrubbning for att separera partiklar och andra fororeningar adsorberade till glasskarvorna.

e Avvattning av utseparerad slamfraktion med kammarfilter- eller silbandspress.

e Lak- och processvatten som uppkommer i de vata behandlingsstegen atercirkuleras i an-
laggningen och uppsamlas forst da behandlingen ar avslutad for omhéandertagande/rening.

De enskilda separationsmetoderna i jordtvattprocessen kan i sin tur optimeras och pa olika satt
kombineras for att uppna utsortering i dnskade fraktioner. Faktorer som ar viktiga att ta hansyn till vid
sorteringen ar jordmaterialets organiska halt och férekomst av avfall, skrotfragment och Ovriga
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restprodukter. En storre andel finpartikuldart material (ler- och siltfraktion) innebéar att behovet av
omhandertagande av restfraktion dkar. Eftersom fororeningarna i stor utstrackning ansamlas i den
finpartikulara fraktionen vill man reducera denna fraktion sa mycket som majligt. Ett flodesschema
over ”jordtvattprocessen” visas i figur 2 nedan. Som framgar av figuren nedan utgors en
jordtvattanlaggning av ett flertal olika processteg. Vilka steg som slutligen tillampas beror som ovan
namnts av avfallets kemiska sammansattning, kornstorleksférdelning, korndensitetsfordelning,
buffringskapacitet/pH, organisk halt m.m. For att optimera sorteringsprocessen behover avfallet
saledes undersdkas med avseende pa dylika egenskaper, bland annat genom siktanalyser.

Sannolikt kommer ytterligare steg som exempelvis optisk sortering (se féljande avsnitt) och/eller
vindsiktning att behoévas for att astadkomma en optimal sortering av materialet fran glasdeponierna.
Vindsiktning anvands for att separera tyngre material fran lattare, exempelvis plast och papper fran
ovrigt material, grovavfall m.m, se figur 3. Huvudkomponenterna i en vindsikt bestar av ett
transportband, ett luftmunstycke och en rotationstrumma. Det ingaende materialet sprids ut 6ver

Fororenat material

Vatten

Rent material

(0,05-2 mm)
— H—O

L 4

Grovsikt Grovsikt Cyklon- slurry- Sedimentation
l l avskiljare ~ Preparering /flotation
Q Q Avvattnin l
Rent material Rent material B -—

vaxtdelar m.m. (>2 -4 mm) ;,
(>40- 100 mm) Vatten

z Vattenrening

Fororenat material
(<0,05 mm)

Figur 2. Principskiss for sortering av massor genom jordtvdttning. Modifierad fran Persson, 2005.

transportbandet och transporteras sedan med lamplig hastighet fram till matarbandets kant dar ett
justerbart luftmunstycke blaser luft genom materialet, se figur 3. Materialet lyfts av luftstrommen
mot den roterande trumman som lyfter det |dtta materialet 6ver trumman ned i en uppsamlings-
anordning och slapper det tunga materialet pa en sidotransportor. Vanliga anvandningsomraden &r att
skilja tré fran sten ur rivningsmaterial och plast ur kompost. Tack vare vindsiktens
installningsmojligheter ar anvandningsomradena manga och man uppnar generellt en hog renhetsgrad
vid sortering. Flera av de entreprenadforetag som tillfragats inom ramen for denna studie namner just
vindsiktning, eventuellt efter foregdende krossning, som en mojlig metod for att framseparera en
relativt ren glasfraktion fran jord- och fyllnadsmassor.



Helldén Environmental Engineering AB

00

[=]

O o .
)/ =  Litt material

ol
o

Tungt material

Figur 3. Principskiss fér sortering av massor genom vindsiktning.

2.2 OPTISKA SORTERINGSMETODER

Glasatervinningsindustrin, som har specialiserat sig pa sortering, krossning och foradling av
glasforpackningar, anvander ofta optiska detektorer for att separera ut glasavfall fran 6vrigt avfall. |
glasatervinningsbranschen finns dven ett intresse av att separera olika typer av glas fran varandra.
Optisk sortering gar ut pa att varje enskild glasskdrva genomlyses med kamerateknik. Separationen
kan exempelvis baseras pa skillnader i farg, klarhet/grumlighet och form. Separationen kan dven vara
baserad pa partiklarnas fororeningsinnehall. Separation kan baseras pa infrarétt ljus men dven UV-ljus
eller rontgenfluorescensdetektor (XRF) kan mojliggbéra separation med avseende pa forekomst och
halt av en specifik metall. Metoder baserade pa XRF eller UV-ljus mojliggér en omedelbar bestamning
av glasskarvornas innehall av en metall, exempelvis bly. Skdrvor och partiklar som inte motsvarar den
forinstadllda kravspecifikationen sorteras bort med tryckluftstotar. Flera foretag marknadsfor
utrustning for separering av glas for atervinning, bland annat Krause Manufacturing, Binder+Co AG och
Redwave.

Svensk Glasatervinning, som administrerar insamling och atervinning av anvanda glasforpackningar i
Sverige, har en optisk glassorteringsutrustning i sin anldggning i Hammar utanfor Askersund. | Svensk
Glasatervinnings anlaggning sker separationen med hjalp av infrarétt ljus. En principskiss for en optisk
glassorteringsutrustning fran féretaget Redwave, dar separationen sker med hjélp av en XRF, visas i
figur 4. Beroende pa vad for typ av detektor som anvands, exempelvis infrardd- eller XRF-detektor,
varierar enligt foretaget hastigheten pa sorteringen. Redwave marknadsfor &ven olika
storleksmodeller av produkterna dar de stdérre modellerna sorterar stérre volymer. |
produktspecifikationerna for Redwaves maskiner anges emellertid att sorteringen kan genomforas pa
partiklar mellan 6 - 60 mm i storlek och att mellan 5 — 28 ton material per timme kan sorteras beroende
pa modelltyp. Vidare anger man att modellerna klarar av att separera keramik, porslin, sten, metall
och fargat glas. Binder+Co anger att man kan sortera ut material mellan 3 - 50 mm alternativt 1 - 15
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mm i storlek, beroende pa modelltyp. Dessa specifikationer galler fér inkommande material fran
glasatervinning. Hur maskinerna hanterar organiskt material som humus, vixtdelar och ar inte utrett,
men Redwave anger att “smuts” inte paverkar separationen vid anvandning av en XRF-detektor for
separation.

Vibrationsmatare Signallampa Rontgenror Kontrollskap Kontrollenhet

Kylenhet

Holie

Utkastnings-  Genomstrom-

Detektorer

ranna ningsranna

Figur 4. Principskiss fér en optisk glassorteringsutrustning med XRF-detektorer fran féretaget
Redwave (svensk aterférsdljare dr ReTec Miljé AB). En liknande anldggning finns installerad hos
Svensk Glasatervinning, men i denna dr tekniken i detektorerna baserad pa infrarétt ljus.

3. KONTAKTADE INTRESSENTER

For att samla tillgdnglig kunskap och erfarenhet gillande separation av glas fran ovrigt avfall
kontaktades foéretag med erfarenhet av sanering av fororenade omraden samt foretag inom
glasatervinningsindustrin. Féretagen tillfragades bland annat om de tidigare genomfért uppdrag av
liknande karaktdr och om de forfogade Gver metoder/utrustningar som skulle kunna nyttjas for
separation av glas fran 6vrigt material ur de aktuella glasdeponierna. Foretagens erfarenheter, forslag
och idéer listas i foljande avsnitt. Kostnader for de presenterade forslagen ar inte utredda inom ramen
for denna studie, varken med avseende pa anldggning, drift eller efterféljande omhandertagande av
fororenad restfraktion. Foretag som har bidragit med information till detta arbete presenteras i
foljande avsnitt i bokstavsordning:



Helldén Environmental Engineering AB

3.1 BINDER+CO AG

Det Osterrikiska foretaget Binder+Co beskrivs som en internationell specialist gdllande maskiner och
kompletta system for bland annat siktning och sortering. Vidare arbetar foretaget bland annat med
glasdtervinning. Kontaktperson: Christian Makari (Osterrike), tel. +436645144462.

Foretaget har aterkopplat via e-post. Binder+Co sager sig ha stott pa liknande sorteringskrav géllande
deponerat material tidigare. Foretaget anger att de har mer an 30 ars erfarenhet av glasatervinning,
inklusive glas fran deponier. Vidare framhaller foretaget att man i dagslaget har kompetens och teknik
for att designa en anldggning bade for sortering och for atervinning av glas fran deponier. Foretaget
havdar att man har majlighet att designa anlaggningen sa att denna kan géras mobil.

Fortaget uttrycker att de har ett intresse av att delta i vidare undersékningar och pilotskaleférsok som
kan leda fram till en lamplig sorterings- och atervinningsmetod for de aktuella glasdeponierna.

3.2 DEC/DEME GROUP

DEME Environmental Contractors (DEC) beskrivs som en internationell miljéentreprenér med
verksamhet bland annat i Sverige. Vidare anger man att DEC &r specialiserat pa mark och grundvatten,
sedimentbehandling, hydaulteknik, atervinningsteknik, deponier, vattenverk, miljomuddring och
sanering av industriomraden. Kontaktperson: Peter van Bosche, tel. 040-45 48 24.

Foretaget har aterkopplat bade via telefon och via epost. Féretaget har ingen direkt erfarenhet av att
specifikt sortera ut glasavfall fran ovrigt blandat avfall. Man framhaller dock att foretaget har
utrustning, fardigheter och kunskaper for att kunna géra en bedémning av lampliga sorteringstekniker.
FOr att gora en sadan bedémning behovs emellertid en karaktarisering av de kemiska och fysikaliska
egenskaperna hos de olika glastyperna i avfallet. Vidare skulle dven en karaktarisering behova goéras
av de avfallsmaterial som férekommer i deponierna, bland annat med avseende pa kemisk
sammansattning, kornstorleksférdelning och korndensitetsfordelning.

3.3 EKOKEM

Ekokem beskrivs som ett nordiskt atervinningsbolag som erbjuder tjanster inom miljovard och
materialeffektivitet. Vidare anger foretaget att de forbattrar material- och energieffektiviteten for sina
kunder genom att erbjuda I6sningar for ateranvandning, atervinning och slutdeponering samt tjanster
for marksanering och miljébyggande. Kontaktperson: Cecilia Jansson, tel. 070 508 52 33.

Foretaget har aterkopplat bade via telefon och via epost. Foretaget framhaller att man har mangarig
erfarenhet av jordbehandling, inklusive olika sorteringstekniker. Foretaget forfogar ocksa over
entreprenadmaskiner for sortering av massor. Da foretaget finns i flera lander betonar man att
maskiner ocksa kan transporteras till Sverige fran exempelvis Finland vid behov. Man arbetar ocksa
utifran en policy om att maximera atervinning vid saneringsarbeten och minimera de avfallsfraktioner
som behover forbrannas eller deponeras.
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Ekokem har dock inga specifika erfarenheter av utsortering/atervinning av glas fran ovrigt avfall vid
t.ex. sanering av fororenade omraden. Foéretaget framhaller att det ar mycket svart att ge generella
forslag pa lampliga separationstekniker i det specifika sammanhanget och att metoden sannolikt
maste skraddarsys utifran de specifika forutsattningar som rader pa respektive plats.

Fortaget uttrycker ett stort intresse av vidare kontakter i arendet och framhaller att man kan klara av
att genomfora en specifik separation av glas fran 6évrigt avfall genom en eller flera pilotstudier pa det
aktuella materialet.

3.4 EKOTEC/MIDROC

Ekotec/Midroc genomfér entreprenader avseende férorenad mark och vattenrening. Man tar dven
emot fororenade massor fran bade egna projekt och frdn externa avlamnare for behandling.
Kontaktperson: Peter Nordlinder, tel. 010- 470 70 72.

Foretaget har aterkopplat via telefon. Foretaget bedomer att glasseparationen sannolikt maste
genomforas i flera steg dar konventionella siktnings- och separationsmetoder ingar. Eventuellt skulle
vindsiktning i ndgot steg kunna vara verksamt for att 6ka effektiviteten. Aven krossning av glas till
pulver som sedan separeras ut skulle eventuellt kunna vara verksamt som ett slutsteg i separationen.
Foretaget har dock inga erfarenheter av specifik utsortering av glas fran ovrigt avfall.

3.5 EWG/MILJOBOLAGET

EWG/Miljobolaget bedriver deponi- och sorteringsverksamhet, bland annat behandlas oorganiskt
industriavfall. Man har dven mangarig erfarenhet av sortering av massor. Kontaktperson: Per Lindgvist,
tel. 070-332 33 82.

Foretaget har aterkopplat bade via telefon och via epost. Féretaget bedémer att huvudprinciperna for
separation av glas fran 6vrigt material bor bygga pa separation baserad pa skillnader i densitet och
kornstorlek. Generellt foreslas en inledande separation i tre steg med vindsiktning i ett avslutande steg
och olika typer av siktverktyg i steg ett och tva. Hur de respektive stegen optimeras for basta resultat
beror pa dominerande jordarter och annat avfall vid respektive lokal och en bedémning ar svar att
gbra utifran ett teoretiskt perspektiv. Foretaget framhaller att glas inte dr nagon latt fraktion att
hantera. Fraktionen under 7-8 mm kommer sannolikt att innehalla glasrester oavsett teknik och att
separera ut glaset ur denna fraktion bedéms som mycket svart. Eventuellt framhalls vindsiktning som
ett alternativ, men chanserna for att separera ut glas ur denna fraktion bedéms generellt som sma.

Tva generella angreppssatt foreslas beroende pa dominerande jordart. | en jord som domineras av
sand eller moran inleds separationen genom att forst sikta bort finfraktionen genom en trumsortering
pa cirka 8 - 15 mm dar den aterstdende fraktionen bestar av sten/grus, trd och glas. | steg tva siktas
grovfraktionen bort, storleken pa sikten optimeras beroende pa glasets dominerande
kornstorleksfraktion. Med exempelvis en glasfraktion med korndiametrar upp till cirka 40 mm sa siktas
den grova fraktionen ner till 50 mm. | ett avslutande steg vindsiktas glasfraktionen fram.
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Vid separation av glasmaterial ur en jord som domineras av finpartikulart material som lera och silt
foreslas grovsiktning som ett inledande steg. Darefter separeras fin- och mellanfraktionen fram. | ett
avslutande steg vindsiktas glaset fram fran mellanfraktionen. Nackdelen med en inledande
grovsiktning innebar emellertid att mer glas gar sonder och hamnar i den fina jordfraktionen i
pafdljande separationssteg, men i finpartikuldra material bedoms detta dnda ge bast resultat totalt
sett.

Fortaget uttrycker att de har ett intresse av att delta i vidare undersokningar som kan leda till en
[amplig metod, inom ramen for en eller flera pilotstudier.

3.6 FREDENHEIM MASKIN AS

Fredenheim Maskin AS arbetar bland annat med att salja och reparera krossar, sorteringsverk och
stjarnsiktar. Kontaktperson: Erik Olausson, tel. 070 - 538 24 26.

Foretaget har aterkopplat via telefon. Féretaget anger att utsortering av glas fran 6vrigt material borde
vara mojligt att genomféra med de maskiner som foretaget saljer. Man har dock ingen erfarenhet av
liknande projekt. Forslag pa sorteringsmetoder ar en separation av materialet i deponierna uppdelade
i flera steg dar grovsortering och krossning av glaset bor inga. Ett avslutande steg skulle dven kunna
innefatta vindsiktning. Eventuellt skulle finfraktionen (0 - 20 mm) med det krossade glasmaterialet
kunna genomga en termisk process dar organiskt material branns bort.

Fortaget uttrycker att de har ett intresse av att tillhandahalla maskiner till eventuella pilotférsok som
kan leda fram till en lamplig metod for glasseparering.

3.7 GEOSERVE

Geoserve utfor framst sanering av fororenad mark, mobil vattenrening och arbeten pa drivmedels-
anlaggningar i hela Sverige. Vidare anger foretaget att man har kunskap och erfarenhet av att tillampa
olika metoder for sanering av fororenade omraden och att man samarbetar med féretag fran Danmark
och USA med spetskompetens inom in situ-teknik. Kontaktperson: Eric Wadstein, 0735187272.

Foretaget har aterkopplat bade via telefon och via epost. Foretaget siger sig inte ha nagon tidigare
erfarenhet av denna problematik. Daremot framhaller man att man har erfarenheter av sortering av
fyllnadsmassor och férorenad jord med olika typer av siktverk.

Fortaget uttrycker att de har ett intresse av att delta i ett eller flera pilotférsék som kan leda fram till
en lamplig metod for glasseparering.

3.8 HAKANS ENTREPRENAD AB

Hakans Entreprenad AB beskrivs som specialiserad pa marksanering av férorenade omraden, rening
av grundvatten samt rivning av byggnader. Vidare anges att man dven utfér andra typer av traditionella
markarbeten. Kontaktperson: Hakan Strém, tel. 0706-884200
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Foretaget har aterkopplat bade via telefon och via epost. Hakans Entreprenad AB har inga egna
erfarenheter av specifik utsortering av glas fran 6vrigt avfall vid sanering av till exempel fororenade
omraden eller i samband med rivningsentreprenader. En kombination av traditionella sorterings-
tekniker som torr- och vatsiktning anses dock kunna optimeras for att uppna 6nskat resultat. Foretaget
tror dven att teknik som bygger pa plockarmar skulle kunna optimeras for att sortera ut glas ur blandat
avfall. Principen for sorteringen bygger pa att avfallet lastas pa transportband som leds forbi
plockarmen. Vad som ska plockas av armen programmeras i en dator sa att urvalet blir specifikt. Den
genomsnittliga plockhastigheten ar ungefar 2000 plock per timme. Vanligtvis installeras tva armar for
att 6ka hastigheten pa sorteringen. Tekniken &r inte testad specifikt pa glasavfall men bedéms av
foretaget kunna optimeras for att fungera pa sadant material. Hur sma bitar som skulle vara méjligt
att utsortera framgar inte av produktspecifikationen for plockarmarna. Nackdelen med utrustningen
ar att den sannolikt ar for stor for att kunna goras mobil och anvéandas i falt, men foretaget bedomer
att dven en sadan fraga skulle kunna I6sas vid behov. Ett exempel pa plockarmstekniken fran foretaget
ZenRobotics visas i figur 5.

Figur 5. Separation av avfall baserat pd plockarmsteknik. Bilden dr hdmtad fran féretaget

ZenRobotics.

3.9 NCC CONSTRUCTION AB

NCC beskrivs ha kapacitet att ta hand om hela marksaneringsprojektet fran projektidé och utférande
till slutdokumentation. Kontaktperson: Helena Hellgren, tel. 08-585 525 81.

Foretaget har aterkopplat bade via telefon och via epost. NCC har inga erfarenheter av specifik
utsortering av glas fran ovrigt avfall vid sanering av fororenade omraden. Foéretaget har emellertid
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erfarenhet av sortering av material och bedémer att I6sningarna sannolikt behéver anpassas till de
specifika forutsattningar som rader inom respektive glasbruksomrade. | vissa deponier skulle
exempelvis sorteringen kunna genomfdras med traditionell siktning och vatsiktning och eventuellt i
kombination med vindsiktning. Vidare foreslar foretaget att en kombination av siktning och krossning
skulle kunna vara framgangsrikt da glaset sannolikt ar mer lattkrossat 4n exempelvis sten.

Fortaget uttrycker dven ett intresse av att delta i vidare undersékningar som kan leda till en lamplig
metod, inom ramen for en eller flera pilotstudier.

3.10 NORDITEK AB

Norditek AB ar aterforsaljare for kross- och sorteringsutrustning. Man levererar dven bland annat
kompletta maskinldsningar med olika sorteringskoncept for deponerat material. Kontaktperson:
Daniel Carlberg, tel. 070-219 04 91.

Foretaget har aterkopplat via telefon. Foretaget har ingen egen erfarenhet av att specifikt sortera ut
glas fran ovrigt deponerat material. Daremot har man erfarenhet av att sortera deponerat material.
Man arbetar utifran ett sa kallat “landfill mining”-koncept som inleds med grovsiktning av materialet,
foljt av magnetisk avskiljning och en vindsikt. | ett avslutande steg gors en separation med avseende
pa densitet pa den aterstaende fraktionen som bestar av material med en storlek pa mellan 30 - 100
mm.

For att specifikt separera ut glas for atervinning tror foretaget att det enda trovardiga alternativet ar
optisk sortering. Den optiska sorteringen kan, enligt foretaget, appliceras pa fraktionen 30 - 100 mm-
fraktionen. Nackdelen med den optiska metoden handlar om att hastigheten pa sorteringen sannolikt
maste dras ned jamfort med konventionella sorteringsmetoder. Uppskattningsvis skulle den
avslutande optiska separationen kunna genomfdoras pa nagra ton material i timmen. Material under
cirka 20 - 30 mm beddms vara svart att separera, dven om det sannolikt gar att I6sa rent tekniskt, men
kostnaderna for detta skulle bli orimligt stora.

Om det skulle bedémas att glasfraktionen inte behover ga till atervinning skulle krossning av
glasavfallet kunna vara en I6sning. Pa detta satt skulle allt glas hamna i finfraktionen som i sin tur
deponeras.

3.11  RAGN-SELLS AB

Ragn-sells AB samlar in, behandlar och atervinner avfall och restprodukter fran industri och ovrigt
naringsliv och fran hushall/privatpersoner. Ragn-sells och Glafo har tecknat en avsiktsforklaring
gallande ett samarbete for atervinning av glasavfall i deponier i Glasriket. Kontaktperson: Johan
Fahlstrom, tel. 070-927 47 03.

Foretaget har aterkopplat bade via telefon och via epost. Foretaget har behandlingsanlaggningar i
regionen, bland annat i Aseda i Smaland. Foretaget har ingen erfarenhet av att specifikt sortera ut glas
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fran ovrigt blandat avfall, men har erfarenheter och utrustning for sortering i samband med s.k.
"landfill mining”. Denna utrustning kan modifieras for att sortera ut olika fraktioner fran deponier. Pa
Héaradsuddens avfallsanlaggning i Norrkoping har Ragn-Sells de senaste aren kontinuerligt gravt upp
deponerat avfall och sorterat ut olika fraktioner. Man papekar att detta resulterat i bra erfarenheter
och kunskaper om sortering av “landfill mining”-material. Man bedémer att specifik utsortering av glas
fran deponierna bor vara mojlig att utféra, men hur foretagets erfarenheter och kunskaper kan
overforas till specifik utsortering av glas vill Ragn-Sells gdrna underséka inom ramen fér en pilotstudie.

Ragn-Sells medfinansierar en doktorand tillsammans med Linneuniversitetet i ett projekt med
inriktning pa just forbehandling av glas fran glasdeponier infor atervinning. Detta projekt kommer att
startas upp under varen ar 2016.

3.12 RETEC MILJO AB

ReTec Miljo AB ar aterforsaljare av maskiner och anldaggningar inom sortering och atervinning.
Kontaktperson: André Andersson, tel. 072 589 16 12.

Foretaget har aterkopplat via telefon. Foretaget har inga egna erfarenheter av specifik utsortering av
glas fran ovrigt avfall, men man ar aterforsaljare for produkter fran det 6sterrikiska foretaget Redwave
som bland annat tillhandahaller instrument fér optisk sortering. ReTec Miljo AB har varit i kontakt med
Redwave gallande specifik utsortering av glas fran 6vrigt avfall i Glasriket och enligt kontaktpersonen
anser de att man skulle kunna uppnda mycket goda resultat med Redwaves optiska
sorteringsutrustning. Nagra konkreta exempel pa genomférda projekt dar glasseparation har
genomforts med Redwaves optiska sorteringsutrustning presenterades dock inte.

Fortaget ar intresserade av att delta i pilotstudier med syfte att praktiskt genomféra forsék med optisk
separation av deponerat glas.

3.13 RGS90

RGS90 beskrivs arbeta med radgivning, provtagning, analys och bortforsling av férorenade massor av
olika slag. Vidare anges att foretaget genomfor sanering pa plats, vattenbehandling av bade enklare
eller mer komplex art, samt ateranvandning av atervunnet material. Man driver dven fasta
anlaggningar som tar emot och behandlar fororenad jord och avfall. Kontaktperson: Jonny Bergman,
tel. 070 674 92 01.

Foretaget har aterkopplat bade via telefon och via epost. Foretaget har erfarenheter av
saneringsarbeten i glasbruksmiljé men inte specifikt fran glasdeponier. Ett generellt tillvagagangssatt
som fors fram ar en stegvis separering, baserat pa flera steg: torkning, siktning, vindsiktning och
tvattning av materialet bor inga. En skaksikt for att skaka bort finmaterial fran glaset bor kunna
optimera glasseparationen. Vilken maskvidd som behovs optimeras pa plats utifran aktuell
kornstorleksfordelning. | efterféljande steg foreslas vindsiktning av materialet. Vindsiktningen kan
justeras noggrant med avseende pa densiteten hos olika materialslag t.ex. for att avskilja grés, mossa,
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humusjord, rétter och annat organogent material som kan ha blandats med glasavfallet. Vidare
betonas att vaderleken har stor betydelse for resultatet. Idealiskt dr en torr period varfér var och
forsommar framhalls som lampliga arstider fér genomforandet.

Foretaget anger att man har maskiner for att genomfora denna typ av sortering pa flera av sina
anlaggningar dar man sorterar bygg- och rivningsmaterial. Fortaget uttrycker att de har ett intresse av
att delta i vidare undersékningar som kan leda till en lamplig metod, inom ramen for en eller flera
pilotstudier.

3.14  SANDVIK CONSTRUCTION

Sandvik Construction levererar maskiner, hardmetallverktyg, service och tekniska l6sningar for
brytning av berg och mineraler inom gruv- respektive anlaggningsindustrin. Kontaktperson: Rupert
Crabtree, tel. 070-616 1103.

Foretaget har aterkopplat via telefon. Foretaget anger att man inte har nagon tidigare erfarenhet av
utsortering av glas fran ovrigt avfall eftersom man huvudsakligen arbetar med sortering av
bergmaterial. Att specifikt sortera ut glasavfall fran 6vrigt avfall bedoms som mycket svart mot
bakgrund av glasets likhet i storlek och densitet med exempelvis sten, jordpartiklar och tegel. Nagon
universalldsning blir, enligt foretaget, svar att hitta. Men med hjalp av pilotstudier med traditionella
sorteringstekniker skulle man kunna avgdra om utsortering av glas ar maojligt att genomfora.

3.15  SITA/SUEZ ENVIROMENT

SITA beskrivs som ett av landets ledande fdretag inom atervinning och avfallshantering.
Kontaktperson: Henrik Mosén, tel. 070-88 75 003

Foretaget har aterkopplat bade via telefon och via epost. Foretaget anger att man har tidigare
erfarenheter av utsortering av diverse avfall fran jord, exempelvis byggavfall och plast. Man har dock
ingen erfarenhet av utsortering av glas ur blandat avfall. Den tekniska utgangspunkten fér arbetet med
att separera ut glas ur annat avfall foreslas vara vatsiktning med fokus pa separation med avseende pa
skillnader i kornstorlek och korndensitet.

For att kunna ge nagra mer specifika forslag pa tekniker skulle féretaget vilja besdka nagra
saneringsobjekt fér materialinsamling. Man vill gdrna traffa berdrda intressenter, huvudman m.fl. for
att diskutera upplagg och genomfdrande innan man kan géra en bedémning av vad som lampar sig
bast for respektive lokal. Fortaget uttrycker att de har ett intresse av att delta i vidare undersékningar
som kan leda till en Idamplig metod, inom ramen for en eller flera pilotstudier.

3.16  STENA METALL AB

Stena Metall beskrivs bedriva atervinning, bearbetning och forddling av metaller, papper,
elektronikskrot och farligt avfall. Inom koncernens verksamhet ryms dessutom internationell handel
med stal, metaller och olja. Kontaktperson: Hitomi Lorentsson, 070-9909848.
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Foretaget har aterkopplat bade via telefon och via epost. Féretaget anger att det inte finns erfarenhet
av separation av glas ur blandat avfall inom foretagets organisation. Detta medfor att foretaget inte
anser sig kunna foresla lampliga separationstekniker for blandat glasavfall och att man saledes inte kan
vara behjalpliga i fragan.

3.17  SVENSK GLASATERVINNING

Svensk Glasatervinning ansvarar for insamling och atervinning av glasforpackningar. Varje vardag tas
700 ton glasférpackningar emot av Svensk Glasatervinning for sortering, krossning och foradling av det
gamla glaset. Materialet séljs sedan vidare till glasbruk som ny ravara. Kontaktperson: UIf Hellstrom,
tel. 070-734 35 57.

Svensk Glasatervinning ar ett materialbolag som samlar in glasférpackningar fér atervinning. Enligt
Svensk Glasatervinning sorteras fraimmande material som keramik, sten och porslin bort med hjalp av
kamerateknik och tryckluft. Metoden gar ut pa att varje enskild glasskarva genomlyses med
kamerateknik och skarvor och partiklar som inte kan genomlysas sorteras bort med tryckluftstotar.
Hela forloppet tar bara nagra tusendelar av en sekund. Vidare anges att lock och kapsyler av plat
sorteras bort med hjilp av magnetisk separation. Aluminium rensas bort i en sa kallad virvel-
strémsseparator. Sammanlagt innehaller varje ton insamlat glas mellan 3-5 kilogram ”“fraimmande”
material. Den optiska sorteringsteknik som Svensk Glasatervinning tillampar fungerar emellertid inte
pa glasskarvor mindre dn 10 mm i storlek. Dessa siktas bort och anvands vid tillverkning av skumglas.

Enligt Svensk Glasatervinning skulle metoden med kamerateknik och tryckluft vara mojlig att anvdnda
for att sortera ut glas ur deponierna, forutsatt att grévre material rensas bort i ett férbehandlingssteg.
Foretagets anlaggning ar dock stationadr och man ar inte intresserad av att ta emot material fran de
aktuella glasdeponierna i denna anlaggning. Foretaget kdnde inte till om portabla anlaggningar med
samma teknik finns att tillga.

3.18  SVENSK SIOMUDDRING AB

Svensk Sjomuddring beskrivs som specialiserade pa behandling av férorenad jord med féroreningar
som arsenik, kreosot, PAH, olja och tungmetaller. Vidare anges att SSM aven utfér byggnads-,
anlaggnings- och rivningsarbeten, sugmuddring, sjdentreprenader och avvattning av miljofarligt slam.
Kontaktperson: Christer Magnusson, 070 543 70 48

Foretaget har aterkopplat bade via telefon och via epost. Vid den inledande kontakten via telefon férde
foretaget fram idéer om att separationen sannolikt maste genomforas i flera steg dar konventionella
siktnings- och separationsmetoder ingar. Vid efterféljande kontakt via epost framhaller foretaget att
man har lang erfarenhet av rening och hantering av fororenade massor och glas, dar rening av
processvatten utgor ett viktigt behandlingssteg i processen. Vidare betonas att man har genomfort ett
stérre antal saneringsprojekt dar metaller avskiljts fran fororenad jord. Foretaget har en mobil
utrustning vilket innebér att verksamheten kan flyttas och etableras pa respektive saneringsobjekt.
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Foretaget har dven en fast anlaggning uppstalld pa Ekokems avfallsdeponi i Kumla dar bildskdarmsglas
fran datorskdrmar och TV-apparater hanteras i olika tvatt- och separationssteg for att utvinna
fraktioner som kan ateranvandas till olika andamal.

Foretaget uttrycker vidare att de ar intresserade av att fa delta vid fortsatt arbete med utredning och
efterbehandlingsatgarder i aktuella projekt, bade avseende hantering av glas och férorenad jord. Ett
studiebesok pa foretagets anlaggning for sortering av bildskdarmsglas i Kumla foreslas kunna bidra till
ytterligare forstaelse for den glasseparationsprocess som tillampas dar.

3.19  SVENSKA BIOCARE AB

Svenska Biocare AB bedriver forsaljning av mobila kross- och sorteringsverk samt service och underhall
av de samma. Kontaktperson: Niklas Johansson, tel. 070 66 77 830.

Foretaget har aterkopplat via epost. Foretaget klargor att beroende pa hur ingdngsmaterialet ser ut
kan olika behandlingar kravas. Men for att fa fram en sa ren glasfraktion som mojligt behovs for-
modligen saval krossverk, tvattsikt, vindsikt och eventuellt ett vattenbad i sorteringsprocessen.

3.20 SVEVIA

Svevia beskrivs vara den ledande driftentreprenéren och ett av de stoérsta vag- och
anlaggningsforetagen i Sverige. Man genomfor ocksa inventering och sanering av mark pa Svevias
fastigheter. Kontaktperson: Marie Eriksson, tel. 070-373 74 13.

Foretaget har aterkopplat bade via telefon och via epost. Foretaget foreslar separation genom
sortering i flera steg. Svevia har genomfért saneringar vid Bjorkhults glasbruk i Glasriket, dock
genomfoérdes inte avskiljning av deponerat glas fran 6vrigt avfall vid det tillfdllet utan hela glasdeponin
gick till deponering. Vid tidpunkten for denna sanering diskuterades dock inom Svevia att traditionella
jordtvattningsmetoder kunde modifieras och optimeras for att utskilja glas ur deponierna. Generellt
foreslar foretaget att siktning/sortering via skaksiktar, trumsiktar och dylikt samt tvattning av
materialet i en jordtvatt skulle kunna fungera.

Fortaget uttrycker dven ett intresse av att delta i vidare undersékningar och pilotstudier som kan leda
fram till en lamplig sorterings- och separationsmetod.

4. SORTERINGSMETODER - SAMMANFATTNING

Mot bakgrund av den information som framkommit inom ramen for denna studie ar erfarenheterna
av separation av glas fran ovrigt avfall i deponier i Sverige relativt begransade. Ddremot uppger det
Osterrikiska féretaget Binder+Co att de har erfarenhet av glasseparation fran deponerat material. Hur
vanlig denna sortens sortering ar i 6vriga Europa ar inte utrett inom ramen foér denna sammanstallning,
men inget av de kontaktade svenska foretagen med erfarenheter av sortering av massor och sanering
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av fororenade omraden uppger att de har genomfort nagot motsvarande projekt. Inte heller
maskinvaruleverantérer har kannedom om att deras maskiner har anvants i
glassorteringssammanhang. Flera av féretagen anser sig dock kunna presentera ett framgangsrikt
tillvagagangssatt for glasseparation, forutsatt att ett pilotskaleforsok genomférs. Information som
bland annat skulle behdvas for att géra en beddmning av lampliga sorteringstekniker innefattar
kemiska och fysikaliska egenskaper hos glasavfallet, samt kornstorleks- och korndensitetférdelningar
hos saval glasavfallet som det 6vriga materialet i de aktuella deponierna.
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Tabell 1. Metoder fér glasseparation fran évrigt avfall, som presenterats av kontaktade foretag.

Foretag

Kontaktperson

Foreslagen metod/metoder

Binder+Co AG

DEC/DEME group

Ekokem

Ekotek

EWG/Miljébolaget

Fredenheim Maskin AS

Geoserve

Hakans Entreprenad AB

NCC Construction AB

Norditek AB
Ragn-Sells AB
ReTec Miljo AB

RGS90
Sandvik Construction

SITA/Suez Environment

Stena Metall AB

Svensk Glasatervinning AB

Svensk Sjomuddring AB

Svenska Biocare AB

Svevia

Christian Makari

Peter van Bosche

Cecilia Jansson
Peter Nordlinder
Per Lindqvist
Eric Olausson
Eric Wadstein

Hakan Strom

Helena Hellgren

Daniel Carlberg
Johan Fahlstrom
André Andersson

Jonny Bergman
Rupert Crabtree

Henrik Mosén

Hitomi Lorentsson
UIf Hellstrom

Christer Magnusson

Niklas Johansson

Marie Eriksson

Ej specificerade sorteringstekniker, optisk
metod i sista steget.

Ej specificerade traditionella sorteringstekniker,
karaktarisering pa plats avgér metodval.

Ej specificerade traditionella sorteringstekniker,
karaktarisering pa plats avgér metodval.

Ej specificerade traditionella sorteringstekniker,
karaktarisering pa plats avgér metodval.
Vindsiktning bor inga.

Siktning foljt av vindsiktning i sista steget.
Grovsortering, krossning, eventuellt ett termiskt
steg och vindsiktning.

Ej specificerade traditionella sorteringstekniker,
karaktarisering pa plats avgér metodval.

Ej specificerade traditionella sorteringstekniker,
karaktarisering pa plats avgér metodval.
Plockarmsteknik kan inga.

Ej specificerade traditionella sorteringstekniker,
karaktarisering pa plats avgér metodval.
Eventuellt vindsiktning eller krossning.
Traditionella sorteringstekniker féljt av ett
optiskt steg.

Ej specificerade traditionella sorteringstekniker,
karaktarisering pa plats avgér metodval.

Ej specificerade sorteringstekniker, optisk
metod i sista steget.

Siktning f6ljt av vindsiktning i sista steget.

Ej specificerade traditionella sorteringstekniker,
karaktarisering pa plats avgér metodval.

Ej specificerade traditionella sorteringstekniker,
karaktarisering pa plats avgér metodval.

Inga forslag.

Inga forslag, men optisk metod skulle kunna
fungera.

Ej specificerade traditionella sorteringstekniker,
karaktarisering pa plats avgér metodval.

Ej specificerade traditionella sorteringstekniker,
karaktarisering pa plats avgér metodval.
Eventuellt vindsiktning eller krossning.

Ej specificerade traditionella sorteringstekniker,
karaktarisering pa plats avgér metodval.

| kombination med konventionella metoder for sortering av material skulle eventuellt optiska metoder

utvecklade av glasatervinningsindustrin kunna tillimpas. Sortering med optiska metoder skulle dels

ha som syfte att sortera ut glas fran 6vrigt material, dels att med hjilp av UV- och/eller XRF-detektorer

kopplade till separeringssteget sortera ut glasavfall med hoga halter av en viss metall, t.ex. bly.
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Vindsiktning, se figur 3 ovan, har av flera av de kontaktade féretagen forts fram som ett potentiellt
verksamt steg i sorteringsprocessen, eventuellt i kombination med féregdende krossning. En
sammanstallning av de metoder som presenterats av de kontaktade foretagen sammanfattas
oversiktligt i tabell 1.

Mot bakgrund av den information som framkommit i kontakten med foretagen beddéms att
separationen av glas fran 6vrigt material sannolikt bor goras i flera steg, dar de forsta stegen baseras
pa konventionella separationsmetoder. Konventionella sorteringsmetoder skulle i samband darmed
kunna optimeras for att avskilja stora avfallsobjekt, stenar, block och organiskt material som
exempelvis vaxtdelar och humus.

Det avslutande sorteringssteget, dar glas separeras ut fran 6vrigt material med liknande storlek och
densitet, ar emellertid oklart. Vad som har framkommit i kontakterna med foretagen ar att detta sista
steg eventuellt skulle kunna ga att uppna med konventionella sorteringsmetoder om nagon skillnad
avseende t.ex. kornstorleksfordelning och korndensitet mellan glaset och 6vrigt material skulle kunna
pavisas. Andra forslag som framkommit for detta sista sorteringssteg ar vindsiktning, som foreslagits
av flera olika entreprendrer, eller plockarmsteknik, som foreslagits av en entreprenor. Ytterligare ett
forslag for att separera ut glas i det avslutande sorteringssteget ar med hjalp av optiska metoder
liknande dem som anvands i glasatervinningsindustrin. Eventuellt skulle dven optisk sortering kunna
genomforas i flera steg. | ett inledande steg separeras glas fran ovrigt avfall och i paféljande steg skulle
exempelvis glas med hog blyhalt kunna separeras fran évrigt glas genom att skarvorna analyseras "on-
line” med en UV- eller XRF-detektor. Identifierade glasfragment, med ett blyinnehall 6verstigande ett
pa forhand bestdamt gransvarde, avskiljs darefter med tryckluftsteknik.

5. SAMMANFATTANDE BEDOMNING

Mot bakgrund av de diskussioner som forts med féretag med erfarenhet fran saneringar av férorenade
omraden, glasatervinningsindustrin och maskinvaruleverantérer framstar fragan om glasatervinning
fran glasbruksdeponierna som relativt svar och komplex. De tillfragade féretagen har gett uttryck for
den problematik som glasdeponiernas sammansattning innebar i frdga om separation av rena
glasfraktioner. Eftersom glas i deponierna har varierande storlek och form och ofta en densitet i
overensstammelse med annat avfall/material i deponierna, kan erfarenheter fran tidigare sorteringar
i sorterverk och jordtvattar inte direkt appliceras pa detta avfall. Manga av de tillfragade foretagen
bedémer dock att traditionella sorterings- och jordtvattningsmetoder sannolikt kan appliceras pa
materialet i glasdeponierna for att framgangsrikt sortera ut en ren glasfraktion. Man framhaller
samtidigt att de lokala jordartsférhallandena vid respektive deponi formodligen kommer att ha en stor
paverkan pa separationsprocesserna. Deponier lokaliserade i omraden med finpartikulara jordarter
som lera eller silt innebar sannolikt vasentligt mer problematiska separationsforhallanden, med en
samre extraktionseffektivitet som foljd, jamfért med deponier i omraden bestdende av grovre
jordarter som sand eller moran.
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Endast ett av de tillfragade foretagen, Binder+Co, anger att de har tidigare erfarenheter av specifik
utsortering av glas fran deponier, framst med optiska metoder. Vilka specifika forutsattningar som
gallde vid genomforandet av dessa projekt ar dock inte kdanda.

Merparten av de tillfragade foretagen framhaller att en eller flera pilotstudier dr ndédvandiga for att
kunna dra slutsatser om mojligheterna att kunna genomféra en framgangsrik glasseparation vid
respektive objekt. Inom ramen for denna eller dessa pilotstudier bor det klarlaggas vilka
kostnadsskillnader som foreligger mellan olika separationsmetoder och vilka kostnader som ar rimliga
for att uppna onskat resultat. Exempelvis bedéms kostnaderna bli stérre ju mindre skarvor som dnskas
avskiljas till en dteranvandbar fraktion. Det bor ocksa definieras om en samre extraktionseffektivitet
kan accepteras i omraden med mer komplicerad geologi i form av en hogre andel finpartikulara
jordarter, eller om samma utsorteringskrav ska gélla for samtliga glasdeponier. Ytterligare aspekter
som inte definierats inom ramen for detta arbete kan beh6va beaktas vid det praktiska genomférandet
vid de olika deponierna.
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