ER

tekniska hogskola - Goteborg

Institutionen fér
vattenforsorjnings- och avloppsteknik

‘%%g i

Per EO Berg
Ragnar Nilsson

PUBLIKATION 7:8b






CHALMERSé4::

Institutionen for
vattenférsorjnings- och avioppsteknik

Adress:
Institutionen for Vattenforsorjnings- och Avioppsteknik

Chalmers Tekniska Hogskola
412 96 Goteborg

ISSN 0280-4026

Nyckelord:  Glas, Mangder, Glastillverkning, Atervinning, Behallare, Insamiing,
insamlingsfordon, Transport, Lagring, Ekonomi, Organisation

GLAS

VART ATT ATERVINNA

Per EO Berg
Ragnar Nilsson

PUBLIKATION 7:85






FORORD

Glas - vart att atervinna? Det var fragan nar vi bOrjade planera vara
forsok i Askersund och Orebro under 1982. Det tog ndra nog ett ar
innan vi kunde komma igang med forsoken pa allvar, och nu - tre ar
senare - kan vi utan att tveka mellan slagen pd tangenterna skriva:
Glas - Vart att atervinna! Under de &r som gdtt har vi haft gldadjen
att se hur ndarmare sjuttio kommuner satsat pa forsoksinsamling av glas
for atervinning. Flera av dessa forsdksinsamlingar har senare perma-
nentats.

Vi hoppas att denna rapport skall bidra till en snabb utbyggnad av
glasdtervinningen, att kommuner och entreprendrer skall finna uppslag
och rdd samt - inte minst - inspiration till experiment och utveckling
av nya insamlingssystem, som dr bade serviceinriktade och rationella.

Undersokningen har finansierats av FoU Avfall, Kommunforbundets lans-
avdelning i Orebro, Lanstyrelsen i Orebro samt PLM. Sammanlagt har
projektet kostat 121 000 kronor.

Det dr mdnga personer, foretag och organisationer, som pd olika satt
medverkat vid forsokens genomforande. Vi vill tacka dem alla for ett
fruktgivande samarbete. Sarskilt vill vi namna personalen pa Stiftel-
sen Hyresbostdader i Orebro, som 13tit oss hdlla till i Oxhagen och un-
der tiden forscket pagick holl ett dga pd behdllarna samt ansvarat for
att de tomts. Vidare vill vi varmt tacka BengtiEklund pd Gotthards i
Orebro, som tillhandahd11it subventionerade hamtningar och transporter,
samt den referensgrupp som foljt projektet under &ren:

Anders Andén Gatukontoret i Urebro

Jan From Lanstyrelsen i Orebro

Nils Holmberg FoU Avfall, Svenska Kommunforbundet

Goran Magnusson Kommunforbundets ldnsavdelning

Matej Svarc Miljo- och Halsoskyddskontoret i Askersund
Sven 0Olof Teander PLM, Hammars Glasbruk

Ett sarskilt tack till Sven Olof Teander, som varit en lyhord och
inspirerande samtalspartner, stdndigt beredd att fora ut och testa
idéer.

Till sist vill vi namna att denna rapport dr frukten av ett samarbete
mellan Avfallsgruppen pd Chalmers och Avdelningen for Restproduktteknik
vid Hogskolan i Luled.

Goteborg och Luled i oktober 1985

Per EO Berg Ragnar Nilsson
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SAMMANFATTNING

Glas har fascinerat manniskan dnda sedan den foOrsta glasbiten
hittades. Hon har tagit glaset i sin tjanst, forst som prydnads-
foremdl, senare som bruksforemal och optiska hjdlpmedel.

Glas tillverkas av kvarts, ett flussmedel och en stabilisator.
Vid tillverkning av forpackningsglas anvands soda som flussmedel
och kalk som stabilisator. Den blandade massan, mdngen, smdltes
och homogeniseras vid en temperatur av 1.400 - 1.500 °C medan
formningen sker vid 1.150 - 1.200 °c.

Glas dr ett material, som processtekniskt dr vdl Tdmpat for
dtervinning. Under de senaste tio dren har glasdtervinning
blivit ganska allmant forekommande pd den europeiska kontinen-
ten. Samtidigt har pappersdtervinningen byggts upp i Sverige.

Pd senare tid har glasdtervinningen aktualiserats dven i Sverige.
Ett flertal forsok under de fOrsta dren pda 1970-talet hade
tagits som intdkt for att glasdtervinningen skulle vara svar
eller omdjlig att genomfora i landet, men tio dr senare fanns
det goda skdl att anta motsatsen.

Konsumtionen av forpackningsglas nddde sin kulmen i mitten av
1970-talet, och har sedan avtagit relativt snabbt. Under 8r 1983
konsumerades knappt 135.000 ton forpackningsglas i Tlandet.
Storre delen av detta hamnade sd smdningom i det avfall som
faller under "det komunala renhdliningsmonopolet". Med andra
ord: det ldggs pd avfallsupplag, fors till forbrdnningsanldgg-
ningar eller komposteringsverk.

Glas tillhor de material som fritt frdn fororeningar kan dter-
vinnas utan ndgra negativa konsekvenser, men med flera positiva
konsekvenser som foljd, bl.a energibesparingar jamfort med
tillverkning ur jungfrueliga material.
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Glas som restprodukt kan delas i foljande kategorier:

* Kassation inom tillverkningen

* Kassation inom fordadlingen

* Kassation och krossning inom forpackningsledet
* Kassation och krossning inom konsumtionsledet.

I denna rapport avhandlas dtervinning av glas som kasseras inom
konsumtionsledet, med sdrskilt sikte pd glas som kasseras i
hemmen. Fradgor kring glas som faller inom handeln, hotell- och
restaurangbranschen samt sjukvdrden berdrs ocksa.

Det finns flera dldre kdllor som redovisar relativt stor andel
glas i hushdllsavfall, ofta 8-10%. Moderna undersdkningar visar
dock att glasandelen dr betydligt ldgre, 4-7%. Raknat som mangd
glas per hushd11 och dr motsvarar dessa moderna uppgifter ett
intervall 16 - 40 kg glas per hushdll och dr. Den ldgre konsum-
tionen sker i flerbostadshus och den hdgre konsumtionen i
villabebyggelse.

Inom handeln forekommer mycket smd mangder glas i avfallet, med
undantag av systembolagets butiker, som tidvis genererar stora
mdngder glas som avfall.

Genom forsoksinsamlingar har man konstaterat att hotell- och
restauranbranschen dar en vdsentlig kdlla for glas vid en fram-
tida insamling for dtervinning.

Sjukhusen konsumerar stora mdngder engdngsforpackningar for
ldkemedel, infusionsvdtskor och liknande. Dessa fOrpackningar dr
ofta tillverkade av glas, men flera sjukhusapotek har foredragit
att framst handskas med plastforpackningar. Man kan darfor inte
ge ndgon generell bild av glasmangderna i sjukhusavfall utan att
forst undersoka varje enskilt sjukhus rutiner for inkop. De
sjukhus som handskas med glasforpackningar utgor alltid en
attraktiv kdlla for glas vid insamling for dtervinning.
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Ndr &tervunnet glas skall smdltas for att senare omformas till
olika nya produkter dr det ytterst vasentligt att glaset dr dels
rent, dels enhetligt i sin kornstorleksfordelning. Krossglas som
aterfors till tillverkningsprocessen far inte innehdlla mer &n
hogst 50 gram grus, porslin eller liknande per ton glas om det
skall anses som produktionstekniskt acceptabelt.

Ofdrgat glas anfdrgas mycket ldatt av olika fdrgdmnen. Till dessa
raknas 1 detta sammanhang dven fargat glas. For att kunna
upprdtthdlla onskad kvalitet far ofdrgat glas inte tillforas mer
dn hogst 0,02% fargat krossglas.

Glasbruket i Hammar (Askersunds kommun) dr wutrustat med en
automatisk rensningsanldggning for dtervunnet glas. Denna
anldggning kan avskilja mindre mdngder plaster, papper och
metaller. Anldggningen kan daremot inte sortera bort de tidigare

namnda oorganiska fororeningarna som sten, betongklumpar,

porslin etc. For att komma tillrdtta med sddana fororeningar i
insamlat dtervinningsglas har man pd glasbruket byggt upp en
provisorisk anldggning for manuell sortering av det glas som
bedomts omdojligt att fora till Adtervinningen via enbart den
mekaniska rensningsanlaggningen. Anldggningen ar i provdrift,
och for ndrvarande avser man enbart att kora den under sommar-
halvédret.

Det finns tre olika sdtt att dterta forbrukat glas frén hushall
och verksamheter, namligen:

* dtertagning med pant
* insamling baserad pd kdllsortering
* mekanisk utsortering av glas ur avfall

Pantsystemet fungerar vdl for sddana forpackningar som dterfylls

av bryggerierna, men mindre vdl for Vin & Spritcentralens
forpackningssortiment.
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** De enskilda manniskorna eller hushdllen tar sin del
av ansvaret for glasdtervinningen under fOrutsatt-
ning att de som ansvarar for hanteringen i Ovrigt
tar sitt fulla ansvar.

Man kan i ett brukarvanligt fungerande glasdtervinningssystem
forvanta sig att minst hdlften av det potentielt tillgdngliga
glaset skall dtervinnas. Forsdket i Urebro visade pd en dtervin-
ningsgrad av 50 - 55%. Glasdtervinningen i NARAB-regionen visar
ett genomsnittligt resultat av 53%. Daligt underhdllna system
som det i Borldnge, samt mindre tillgangliga system som den
kontinentala modellen har givit en dtervinningsgrad av 15 - 30%.

[ absoluta mdngder innebdr detta att man vid en 50%-ig dtervin-
ning kan forvanta sig runt 10 kg glas per person och ar i
omrdden med flerbostadshus och knappt 15 kg glas per person och
dr i omrdden med enbostadshus. Dessa siffror far inte tas for
givna, eftersom det finns tydliga indikationer pd stora lokala
variationer i glaskonsumtionen.

Insamling i centralt placerade storbehdllare enligt den konti-
nentala modellen skall aldrig fOrvantas ge mer @an hogst 4 kg
glas per person och ar.

Glasinsamlingen mdste stottas med dterkommande information. I de
fall ddr storbehdllare anvands utgor dessa i sig sjdlva en
dterkommande paminnelse om insamlingsverksamheten. En liknande
funktion har insamlingsfordonen, som i forsta hand skall signa-
lera verksamhetens art och i andra hand vem eller vilket foretag
som effektuerar insamlingen.

De insamlingssystem som bygger pd hamtning vid tomtgrdns mdste
dessutom stottas med dtminstone en drligt aterkommande basinfor-
mation. Denna kan Tdmpligen ges formen av en prydlig tunn
informationsbroschyr som omfattar sdvdl basinformation som
hamtningsschema.
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Som en forstdrkning av dtervinningsbudskapet har flera kommuner
anvant sig av sdrskilda kampanjfigurer och -symboler. Det &r
emellertid vdsentligt att all glasdtervinning i landet ges en
gemensam bassymbol, och en sddan har introducerats av PLM (se
omslaget). Denna kan sedan kompletteras med Tokala popularise-
ringar. PLM har dven tagit initiativ till att dtervinningsbara
glasforpackningar skall mdrkas med dtervinningssymbolen pa
etiketten. FOretaget har vunnit gehor for detta bland sina
kunder, och efterhand kommer fOrpackningar med sddan markning
att finnas i handeln.

Undersokningen visar tydligt pd vikten av en hog servicenivd pd
insamlingssystemet. Det dr dock klart att den hdga servicenivdn
inte stdr i strid med ett rationellt insamlingssystem. Vid all
insamling vid tomtgrdns boOr papersinsamlingen och glasinsam-
lingen ske samtidigt. Insamlingen av glas som samlats upp i
behd1lare behover inte givet ske med samma fordon som samlar in
returpapper, men mycket tyder pd att det &r det mest rationella
och minst kostsamma sattet.

Oversiktliga berdkningar visar pd att dinsamling av glas fran
storbehd1lare kan ske i separat fordon med acceptabel ekonomi.
Den i rapporten redovisade berdkningen ar emellertid endast ett
exempel, och detta skall inte betraktas som generellt gdllande.
Sarskilt i mindre kommuner kan det vara svart att fd ekonomi i
sddan glasdtervinning.

Erfarenheterna av olika behdllare visar att det &ar viktigt att
dtervinningsbehdllare redan i sin utformning signalerar vad de
dr avsedda for. Eftersom kupolbehdllarna har en internationell
spridning och dven hdrt lanserats pd den svenska marknaden bor
dven andra behdllare anpassas till denna behdllares profil, dvs
de skall ges en krokt Overyta. Glasbehdllarna skall vara enhet-
1igt fdrgsatta, med vitt representerande insamling av ofdargat
glas och gront representerande insamling av fdrgat glas. Denna
fargsdttning skall vara rikstdckande. Behdllare fargsatta i
insamlingsentreprendrens egna fdarger skall inte accepteras.
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Valet av insamlingssystem kan i forsta hand knytas till bebyg-
gelsens struktur. Det konstateras att insamling av glas fran
omrdden med enbostadshus knappast kan goras effektivare &n vad
som dar fallet i NARAB-regionen, ddar fyra dtervinningsmaterial
hamtas samtidigt i samma fordon.

Insamlingen i flerbostadshus bor ske i anslutning till bostdder-
na, med ndgon form av behdllarsystem som bas. Valet av behdllar-
storlek, antal behdl1lare per 100-tal eller 1000-tal 1invdnare
samt tomningsfrekvens mdste beddmmas frdn fall till fall. Flera
typer av behdllare finns kommersiellt tillgdngliga idag, men de
flesta fordrar for en vrationell hantering specialanpassad
tomningsutrustning.

Glesbygdsinsamlingen dr fortfarande ej 10st i alla sina delar.

Tvd véagar att finna rationella insamlingssystem finns angivna:

atervinningsbodar i anslutning till Tanthandlar och tdtortsbild-
ningar, samt integrerad insamling av avfall och dtervinningsbara

material i tvdfacksfordon.

Med en ldmplig grad av nedkrossning av glas under insamlings-
ledet, vanligen frdn en volymvikt av 0,3 ton/m3 till 0,6 ton/m3
blir glaset (lastat pd bilen) T1ika vardefullt som papperet,
raknat per enhet fordonsvolym. Detta innebar att den som idag
samlar returpapper i morgon torde kunna samta returpapper och
glas tillsammans - med ungefdr samma fortjanst som dagens retur-
pappershantering ger.

Det sd kallade "kontinentala systemet" har som viktigaste
funktion att utnyttjas som komplement till andra insamlingssys-
tem. Det dr dessutom enkelt att starta med i de fall en kommun
eller en entreprendr snabbt vill visa sin goda vilja att pabdrja
glasdtervinning, men samtidigt Onskar fd tid att forbereda ett
mer lattillgangligt, serviceinriktat och samtidigt rationellt
insamlingssystem.
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Insamling frdn sjukhus glasmdsterier, restauranger etc dr - att
doma av hittillsvarande erfarenheter - ett vdsentligt komplement
ti11 insamlingen frdn hushdllen.

Lagring och depdhantering beskrivs som tekniskt latt att 10sa.
Glas stdller ringa krav pd miljon, samtidigt som det endast i
ringa omfattning paverkar omgivande miljo.

Marknaden for dtervunnet glas har endast i marginella delar
behandlats i denna rapport. FOrsoksverksamheten i Askersund och
Urebro forutsatter att glaset skall forsdljas till glasbruken
for dterforddling till forpackningar. Denna marknad stabiliseras
nu i takt med att mangderna &tervunnet glas som bjuds ut till
forsdaljning Okar. Vid sidan om de bdda svenska glasbruken har
dven andra uppkOpare intresserat sig for glas, dels med sikte pd
att sdlja vidare inom landet, dels med sikte pd export av
krossglas.



1. INLEDNING
1.1 Allmant

Glas fascinerar. Frdn det att de forsta glasbitarna hittades
till dagens masstillverkade produkter har materialet intresserat
manniskan. Dess anvandingsomrdden har stdndigt utvidgats, trots
att glaset i modern tid har mott konkurrens frdn flera olika
material, t ex plaster, keramer och aluminium.

Sedan massproduktion blev mojlig i slutet av 1800-talet har
glaset blivit tillgangligt for gemene man i vasterlandet. Det
har alltsd pd relativt kort tid etablerat sig med en kansla av
vadlkdant rejdalt material; en del av véar kultur.

Intresset for glasfonster vaknade vid slutet av 1500-talet i
Sverige, men det var en lyx som endast stddernas rika kOpmén
hade rdd med och som de dven de tog med sig ndar de flyttade.
Vanligt folk fick hdlla till godo med oxbldsor, komagar eller
oljad larft som tatningar for dageroppningarna.

Som forpackningsforemdl har glas en mdngd positiva egenskaper,
t ex visar det innehdllet drligt, och det &r absolut tdtt. Det
vare sig tar eller ger lukt och smak. Det dr utmdrkt vid lang-
tidslagring, - d@ den enda yttre faktor som kan pdverka dr sol-
1jus, vilket till stor del kan undvikas med skyddsfargning av
glaset. Glas ger frihet for former och storlekar, vilket medfor
en "personlighet". Andra positiva egenskaper for glaset som
forpackningsmaterial dr det som vi avhandlar i denna rapport,
ndmligen dess ganska unika egenskaper att produkterna kan
dterbrukas efter tvdttning och ldatt dtersmdltas for omformning.

Glas som forpackningsmaterial har dven en del negativa egenska-
per. Det ar sprott och relativt 1dtt att krossa. Glas dar tungt.
En pilsnerflaska vdger 1ika mycket som den inneslutna pilsnern
sd ndr som pd ett fdtal tiotal gram. Detta har medfort att glas
mdste konkurrera med andra forpackningsmaterial som dr ldttare
och mer eller mindre okrossbara.



Frdn borjan anvdndes glas endast som prydnadsforemdl eller
smycken, men med Okad kunskap Okade anvdndningen till forvaring
- kdrl och flaskor; optiskt hjdlpmedel - fonsterglas, linser
och prismor; med industrialismen som vardagligt emballageglas
samt vdrmeisolering och till och med armering. En av glasets
forutsdttningar att nd sd hog popularitet i vasterlandet dr dess
relativt billiga pris. Det tillverkas huvudsakligen av vanligt
forekommande rdmaterial - kvartssand, kalk och soda. Sanden och
kalken dr naturrdvaror och sodan fdr man frdn koksalt. Energi
for nedsmaltningen har av hdvd kunnat tas ur skogarna, men under
1900-talet har oljan tjanat som billig energiresurs. Forst i
samband med de sd kallade energikriserna i mitten pd 1970-talet
kom glaset att diskuteras mot bakgrund av den energi som dtgdr
vid dess framstdllning.

Glas har ett 1dgt pris och en hog densitet, men obearbetat glas
td1 inte ndgra langre transporter. Darfor bearbetas glasmassan
alltid till produkter redan vid smdaltverket. De relativt hoga
transportkostnaderna, i jamforelse med glasets materialvarde,
pdverkar dven mdjligheterna att med rimlig ekonomi transportera
dtervunnet glas till glasbruken; koncentrationen av glas maste
vara hog vid uppsamlingsstdllet och avstdndet till anvdndaren
relativt kort.

Under de senaste 10 dren har glasdtervinning blivit en allmdn
foreteelse i ett flertal lénder pd den europeiska kontinenten,
Tiksom i Storbrittanien. Under samma period har pappersdtervin-
ningen utvecklats i Sverige. Gemensamt for dessa dtervinnings-
ambitioner dr att de baseras pd sortering vid kdllan eller
hellre: att de grundas pd att de &tervinningsbara materialen
aldrig blandas med det ordindra avfallet.

I Sverige har glasdtervinningen aktualiserats flera gdnger, bl a
ndr mdngden engdngsflaskor Oversvdmmade marknaden under borjan
av 1970-talet. Ett flertal pilotforsok i relativt stor skala
genomfordes under perioden 1972-75, men inget av dem lyckades
sarskilt val. Forst och frdmst brast det i motivationen hos
befolkningen och inte minst i avsdttningen for det insamlade
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glaset. Nar det blev kdant att det insamlade glaset inte hade
ndgon marknad trottnade snart sdvdl de engagerade hushdllen, som
de organisationer som administrerade insamlingen. Samtidigt
reglerades anvdndningen av glas for engdngbruk av samhdllet,
vilket fick till foljd att mdngderna glas efterhand har minskat
i hushdllsavfallet, frdan 8-12 % i boOrjan av 1970-talet till
4-8 % tio ar senare.

I samband med de s& kallade oljekriserna och den intensiva
miljo- och energidebatten i mitten och slutet av 1970-talet
okade svenskarnas medvetande om naturresursernas begrdnsningar,
varvid det folkliga intresset for dtervinning och nyttigdrande
av avfall vdxte. Pappersdtervinningen byggdes relativt snabbt
ut. Fran att ha omfattat ett tjugotal forsoksinsamlingar 1974
har pappersdtervinningen utvecklats till ett Tlandsomfattande
system, som nu tillampas i mer dan 240 av landets 280 kommuner.

Samhallets stora satsning pa dtervinning har skett i form av
utbyggnad av de kommunala avfallsverken, med kompostproduktion
som primart mdl. Efterhand som det blivit klart att sddan
maskinseparerad kompost inte hdller foregiven kvalitet har
avfallsverken dinriktats pd RDF-produktion med kompost som
biprodukt. Inte heller denna produktion har varit sdrskilt
lyckosam. I takt med att avfallsverkens svdrigheter blivit kanda
har onskemdlen om en utbyggd kd1lsortering dter gjort sig horda.

En sddan utbyggd kdllsortering har ingen given inriktning vad
galler val av material, men sjdlvfallet kommer gamla projekt och
forsok att aktualiseras. Mot denna bakgrund och moderna frage-
stdllning av, t ex renhdllningsarbetarnas och de fastighetsan-
stdlldas arbetsmiljo och slitage pd separations- och fOrbrdn-
ningsanldggningar, blev det naturligt att dnyo borja diskutera
glasdtervinning.

Ar 1980 startades den utbyggda dtervinningen i Narabregionen,
(K1ippan, Perstorp och Urkelljunga kommuner), vilken omfattade
sdvdl papper och glas som metaller och textilier. En stor del av
omgivningens uppmarksamhet riktades mot Ndrabs marknadsforing av
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glas, och under 1980-talet har ett flertal kommuner pdbdrjat
forsoksverksamhet i1 olika skala - framst med glasdtervinning.
Liksom under 70-talet gors dessa forsok med ganska ddlig faktabak-
grund och alldeles for ofta med for dd1ig organisation.

1.2 Glasanvdandningen i Sverige

1.2.1 Allmdnt

Som vi konstaterade i inledningen anvands glas i vitt skilda
brukssammanhang, men pa grund av kravet pd@ hog koncentration kan
endast en mindre del av detta glas vara tdnkbart for lonande
insamling. Detta medfdor att det i forsta hand dr emballageglas
som ar intressant for dtervinning och en mindre mdngd planglas.

Lonande insamlingskdallor for emballageglasavfall &r hushdllen,
hotel och restauranger mm, bryggerier, systembolagen, Vin &
Spritcentralen och sjukhusen, medan planglas i forsta hand
erhdlls frdn glasmasterier.

1.2.2 Emballageglasproduktion och_-anvdndning i_Sverige

I de tvd kvarvarande emballageglasbruken, Hammar i Askersunds
kommun och Limmared i Tranemo kommun, producerades 1980 144.120
ton foOrpackningar. Av denna mdngd exporterades 33.298 ton,
samtidigt som 13.622 ton tomma forpackningar och ungefar 10.000
ton fyllda foOrpackningar importerades. Ddrmed bjods ungefar
135.000 ton emballageglas ut pd marknaden. Storre delen av detta
glas hamnar i hushdllisavfallet.

Produktionen och exporten hade 1983 minskat ndgot. Nettokonsum-
tionen i Sverige var emellertid i stort sett lika stor som under
1980. Lars Siljebratt /20/ har sammanfattat glasflodet i Tandet
i figur 1.1 pd ndsta sida.

Hela konsumtionsandelen kan anses genomstromma samhdllet for att
omsider hamna i avfallet. En viss accumulering av glas kommer
sjalvfallet till stdnd, men den torde utjdmnas av motsvarande
fldde ut ur hushdllens lager av sparade forpackningsglas. -



Import
Tomma 13 kton

Produktion Fyllda 10 kton

137 kton

Export
27 kton

133 kton

Fig 1.1  Forpackningsglasflodet i Sverige 1983. /20/

1.2.3  Planglas

Under ar 1980 producerades 277.000 ton planglas i landet. Expor-
ten utgjorde ungefdr 80 % av produktionen (230.000 ton). De
dterstdende 20 % utgor knappt halften av den svenska forbruk-
ningen, vilket ger att den sammanlagda mangden planglas som
bjods ut pa marknaden kan uppskattas till 110.000 ton 1980.
Storre delen av detta glas monteras in i byggnader och dar borta
ur cirkulationssynpunkt. Nastan inget glas tillvaratas ur
rivningshus. Det planglas som ddrmed dar mojligt att dtervinnna
dr glasmasteriernas avfall. De far en del spill vid tillskdran-
det av nytt glas och tar oftast med sig den trasiga rutan vid
utbytandet mot ny.

Lars Siljebratt har dven sammanfattat planglasflodet 1983,
vilket visas i figur 1.2. Inte heller har har planglasflodet
till avfallet kunnat berdknas.



Produktion Import
180 kton 75 kton
Export |
154 kton
101 kton

~_

Fig 1.2 Planglasproduktion, -import och -export i Sverige
1983. /20/

l.e.4 Ovrigt glas

Vid sidan om de dokumenterade mangderna glas som redovisats ovan
konsumeras en smdrre mangd fabrikstillverkat bruksglas samt
manuellt tillverkat bruks- och konstglas. Siljebratt berdknade
konsumtionen av manuellt tillverkat glas 1983 till knappt 19
ton.

Reltivt stora mdngder glas produceras for glasfiber/glasullstill-
verkning. Dessa material anvands framst som armering av plaster
respektive isoleringsmaterial.



Import 12 kton

Produktion
89 kton
Expprt
23 kton
78 kton

Fig 1.3  Produktion och konsumtion av glasfiber/glasull 1983.
/20/

Dessa material kommer till allra storsta delen att accumuleras i
samhdllet. Smdrre manger gdr till spillo i avfall. P3d sikt
kommer dock dven detta glas att foras ut ur konsumtionen, men
lagringstiden dr 1ang. Glasfiber torde ha minst 10 drs konsum-
tionstid, kanske upp till 30 ar eller mer i vissa anvﬁndings-
omrdden (mdnga plastbdtar tenderar att bli mycket gamla).
Glasull som anvdnds som isolering torde ha en anvandningstid av
minst 30  ar. Vid  nyproduktion av  byggnader maste
anvandningstiden antas vara minst 60 ar.



2. GLASTILLVERKNING
2.1 Grunder

Glas dar en underkyld smalta av diverse oxider eller kemiska
foreningar mellan dessa, som vid rumstemperatur blir hdrd och
sprod utan att kristallisera.

De viktigaste bestdndsdelarna i glas &ar kvarts (3102) som
erhd1les fran kvartssand, ett flussmedel (vanligen soda, NaZCO3)
och en stabilisator (oftast kalk, Ca0 eller blymdnja PbO0).
Flussmedlet sanker smadlttemperaturen for den rena kvartssanden
frén ca 2 000 °C ner ti11 1 500 °C. Stabilisatorn tillsdtts for

att glaset skall ha stor kemisk motstdndskraft.

Den blandade massan, mdngen, smaltes och homogeniseras i ugnar
vid en temperatur av 1 400 - 1 500 °C. Direfter sinkes tempera-
turen pd glasmassan till en arbetstemperatur (1 150 - 1 200 °C)
ddr massan dr mer trogflytande och ldttare att forma. Efter
formningen kyles glasprodukten ldngsamt, och eventuell efter-
bearbetning utfors. Som exempel pd sddan efterbearbetning kan
namnas begjutning av forpackningsglas med vegetabiliska oljor,
som gor glaset glatt och minskar ytslitaget.

Glasets kemiska sammansdttning varierar med anvandningsomradet,
och med hjdlp av olika tillsatser (metalloxider) kan glaset
fdrgas i oandlig variation.



Tabell 2.1 Exempel pd kemisk sammansdttning for olika glastyper

/20/.
Amne Flask/ Jena Blykristall-

bordsglas Gerateglas 20 glas
3102 71,9 75,8 56,3
8203 - 8,0 -
A1203 0,5 4,7 -
F203 0,1 0,3 0,1
Cal 10,0 1,0 -
Bal - 4,5 -
Mg0 2,5 - -
NaZO 15,0 5,3 -
K20 - 0,4 11,4
Pb0 - - 32,2
2.2 Historia

Arkeologernas tidigaste fynd av rent glas bestdr av en Tliten
1jusgron stav och ett stycke bldtt glas, som hittats i Babylo-
nien. Glasbitarna anses vara frdn tiden ca 2600-2200 f.Kr.

Frdn darpa foljande darhundraden finns mdnga fynd av glaspdrior
“som troligen tillverkats i Egypten.

Ndgra hela kdrl har man inte funnit som med sdkerhet kan dateras
ti1l tiden fore 1500 f.Kr. Tvd bdgarformade glas har dock
hittats. Det fordras ganska hogt utvecklad teknik vid framstdll-
andet av sd smd karl, vilket tyder pd att man sedan ldnge kunnat
tillverka kdrl av enbart glas.

Tiden ddrefter Okar fynden hela tiden av glaskdrl och de blir
mycket vanliga i Egypten for tiden 1300-1000 f.Kr, dd glastill-
verkningen tycks ha haft en blomstringstid. De tidiga egyptiska
glaskdrlen var inte bldsta, utan glastrdden lindades kring en
kdrna av Tera som var fdast vid en metallstav. Metallstaven
kyldes och Tlossnade varefter Tlerkdrnan petades sonder och
plockades ut ur glaset.



De spridda fynd som gjorts fran mellantiden, framst i Grekland
och pd& Cypern och i Syrien, tros vara fran Babylonien-Assyrien.

Aven om glastillverkningen tycks ha avstannat i Egypten vid
1000-talet f Kr var det dar dess nya blomstringstid uppstod ca
550 f.Kr.

Omkring 300-talet f.Kr. koncentrerades tillverkningen till
Alexandria. Nya tekniker foddes for glasets formning, bl a
pressades glasmassa i lerformar till glasskdlar.

Troligen var det ndgonstans i de Ostra medelhavsldnderna,
eventuellt i Syrien, som man ndgon gdng pd 100-talet f Kr ldrde
sig framstdlla glaskdrl genom bldsning. Ddrmed inleddes en ny
period i glasets historia. Genom anvandningen av glasbldsarpipan
avlostes ett modosamt framstdllningssatt av glaskdrl i en
oand1ig mdngd former och storlekar. Det medforde i sin tur att
glaskdrl inte langre blev enbart dyrbara lyxvaror. Tekniken att
bldsa glas spred sig snabbt till Egypten och darifrdn vdsterut.
Allt eftersom romarriket vixte spred sig glasbldsartekniken at
vaster och norr.

Ar 50 e.Kr. fanns det glasbldsare i Italien och sddra Frankrike.
Omkring dr 100 e.Kr. fanns de i K6In och snart i norra
Frankrike, Belgien och troligen dven i England.

Konsten att tillverka glas fortsatte att sprida sig och att
utvecklas, trots att maktforhdllandena i mellaneuropa dndrades
p g a romarrikets upplosning. Centrum for glastillverkningen
forskots dock fran Koln till de skogrika trakterna vid Namur och
Liege i nuvarande Belgien. Bdde under romartiden och medeltiden
nddde glaset upp till Skandinavien. Glaskonsten fortsatte att
utvecklas under medeltiden och framdt i drhundradena i de olika
maktcentra som uppstod. Man talar sdlunda om venetiansk-,
spansk-, tysk o bOhmisk-, engelsk-, fransk-, holldndsk- och
amerikansk glaskonst. Aven i de orientaliska ldnderna utveck-
lades glaskonsten under samma tid.

10



I Sverige var glas kant redan under forsta drhundradet e Kr. Det
kom romerskt glas till Skandinavien som krigsbyte, gavor och
handelsvaror. Under medeltiden anvandes glas av Overklassen, men
hur vanligt detta var dr svdrbedomt. Det var troligen tillverkat
utomlands. Jordfynd fran medeltiden har gjorts av enkla bdgare
eller muggar och flaskor, som mojligen kan vara gjorda inom
landet, men om det fanns en tillverkning hdr under medeltiden
var den bdde sporadisk och Tliten.

Dokument frdn borjan av 1400-talet talar dock om glasmakare i
Sverige. Antagligen sysslade de med att skdra till och infatta
fonsterglas, eventuellt tillverkade de ocksd glaset. Ar 1535
borjade tvd till Stockholm inkallade italienare gora hdlglas.
Vasakungarna och deras stormdn byggde senare flera bruk, spe-
ciellt kring Malaren. Senare forlades bruken till skogsrika
trakter pd grund av den stora bransledtgdngen vid glassmdlt-
ningen. Tillgdngen pd skog &ar alltsd huvudforklaringen till att
sd mdnga glasbruk placerats i syddstra Sméland.

Under 1700-talet grundades flera nya glasbruk. De frdmsta ar

Limmareds (1740), Kosta (1741) och GGteborgs (1742). Under

1800-talets senare dr koncentrerades glastillverkningen till

Smaland, ddr ett flertal bruk uppstod for fabrikation av fonster-
glas och enklare hushdllsglas.

Nedan foljer en upprdakning av ett antal vasentliga hdndelser i
den svenska glashistorien med ndgon blick utomlands.

Ar 1676 anlades Kungsholmens Glasbruk i Stockholm, som
fick stor betydelse for svensk glashantering. Dar
tillverkades huvudsakligen dricksglas och skdlar.

1691 anlades ett glasbruk i Perstorp (Skdne), som

drevs i 70 dr med tillverkning av fonsterglas, flaskor
och burkar.

11



1743 infordes fonsterskatt i Sverige. Skatten upphoOrde
1806. Borgerskapet betalade mest, 16 Ore per fonster-
luft 1 Stockholm, mindre pd andra orter. Allmogen
betalade 3 Ore och armémanskapet var befriat fran
skatt.

1857 byggdes ett fonsterglasbruk i Glava (Vdarmland).
Tillverkningen skedde med cylindermetoden. Vid starten
fanns en ugn med 8 deglar. Antalet anstdllda var frdan
borjan 42 och hade vid sekelskiftet stigit till 500
man i hyttan och 800 man for skogsavverkning.

1867 byggdes den forsta kontinuerliga innesmdltugnen i
Dresden, Tyskland.

1880-talet kom halvautomatiska emballageglasmaskiner
och tio ar senare helautomatiska i USA.

1952. Pilkington Buthers Ltd i St. Helens (USA)
paborjade i storsta hemlighet arbetet med floatproces-
sen, enligt vilken smdlt glas kontinuerligt gjutes pa
ett bad av smalt tenn till ett band som sedan strdckes
ti1l onskad tjocklek. Processen offentliggjordes 1959
och ledde till en fullskaleanldggning tre dr senare.

1978 borjade Pilkington Floatglas AB tillverka glas i
sitt nybyggda floatglasverk 1 Halmstad, vilket nu dr
den enda kvarvarande foOnsterglastillverkningen i
‘Sverige.

Maskinell tillverkning av fonsterglas och flaskor startade i
Sverige i bOrjan av 1900-talet. Fortfarande anvdands maskiner med

samma grundkonstruktion som 1910-talets flaskbldsningsmaskiner.

2.3 Tillverkning av forpackningsglas

PLM, som dger Tlandets bdda Adterstdende forpackningsglasbruk,
anvander idag IS6 och IS8-maskiner, de mest kvalificerade
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helautomatiska glasmaskiner som finns idag. Formningen i maski-
nerna sker enligt blds- och blds-metoden for flaskor eller
enligt press- och blds-metoden for burkar. Press- och blds-me-
toden kommer dven att anvdndas vid tillverkning av 1980-talets
lattviktsflaska.

Beteckningarna IS6 och IS8 beskriver att maskinen bestdr av sex
respektive atta individuella sektioner som ar sammanbyggda till
en enhet. I varje sektion kan en (single gob) eller tvd (double
gob) glasforpackningar tillverkas samtidigt. Maskinen har
kapacitet att tillverka 160 forpackningar per minut.

RAMATERIAL
HUVUDMATERIAL FOR HELVITT GLAS

75 %
SAND

1551 FRAN JEANOXID OCH
ANDRA FURORENINGAR)

10%
KALKSTEN

KROSSGLAS
15%—=30%
AV MANGENS

VIKT

MANG -
BEHALLARE

'/II{IIIIIII”IIIIIIII,,
fj SMELTVANNA  ARBETS ’ FEEDER
v

[Ny

I,
KYLUG N KONTROLL
N\

MASKIN
"7 L B B—4>

Fig 2.1 Materialflode genom forpackningsglasbruk.
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TILLVERKNING AV GLASFORPACKN!NGAR
ENLIGT BLAS-OCH-BLAS METODEN

PRINCIPSKISS

NEDGANG | AMNESFORMEN NEDBLASNING OCH UTFORMNING KMNESBLASNING
AV MYNNING

OVERFORING FRAN KMNESFORM TILL FARDIGFORM

B

L | L. 1 L . |

RMNET | FARDIGFORMEN FRRDIGBLASNING UTLYFTNING UR FARDIGFORMEN

Fig 2.2 Tillverkning av flaskor enligt blds- och bldsmetoden.
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Konsumtionen av forpackningsglas har vuxit under hela 1900-talet,
och nadde sin kulmen i slutet av 1960-talet. Som en konsekvens
av 1960-talets nedskrdpningsdebatt och den begynnande miljode-
batten minskade anvdndningen av engéngsforpackningar. Statliga
styrmedel i form av en allmdn forpackningsavgift har ocksd
bidragit till en minskad anvdndning liksom nya forpacknings-
material; plaster, aluminium och kompositer, som har tagit
marknadsandelar fran glaset.

PLM's forsdljningsstatistik dren 1970 ti11 1984 talar sitt
tydliga sprak. Forsdljningen av vin- och spritfdrpackningar har
under perioden varit tdmligen jdmn, medan forsdaljningen av
livsmedelsglas samt medicinglas har minskat négot. Mangden
forpackningar for 61, 1dsk, juicer och stilldrinker har diremot
dramatiskt minskat under perioden, och den sammanlagda forsilj-
ningen 1984 var knappt hdalften sd stor som 1970 &rs produktion.

ANTAL
(MST)
800

700

600 \
500

oL- OCH L‘ASKEDRYCKSGLAS\/\
400 8

LIVSMEDELSGLAS
100 MEDICINGLAS

1970 72 74 76 78 80 82 84 ARTAL

Fig 2.3 PLM's fOrsdljningsutveckling i Sverige 1970-1984.
Observera att finom gruppen ©1- och laskedrycksglas
rymms dven juice- och stilldrinksglas.
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2.4 Atervinning

Glas tillhor de material som fritt frdn fororeningar kan &ter-
vinnas utan ndgra negativa effekter. Inblandning av krossglas i
mangden medfor att energidtgdngen vid smaltning minskar. Energi-
besparingen Or i stort sett linjdrt beroende av andelen inblan-
dat glaskross och skisseras i figur 2.4.

Energibesparing vid smiltning (%) ‘

304

20

10

0 Andel krossglas
I smdltan (%)

¥
50 100

o

Fig 2.4  Energibesparing i smdltugnen vid glasdtervinning som
funktion av andelen inblandat glas.

I borjan av 1980-talet var inblandningen av krossglas vid
tillverkning av forpackningsglas i Sverige 10-30%. Storre delen
av detta glas var internt spill och kassation. Vid fOrsok pa
Hammars glasbruk har man visat att det dr mojligt att blanda in
upp till 80% &tervunnet glas i smdltan, utan att produktionsstor-

ningar uppstdr.

Glasdtervinningen medfor en minskning av konsumtionen av rdvaror
i proportion till inblandningen av krossglas. Ur miljosynpunkt,
men dven ur beredskapssynpunkt, dr den minskande sodadtgdngen
den véasentligaste besparingen. Tillverkningen av soda ar energi-
krdavande och minskad sodadtgdng medfor minskad luftfororening,
framst vad gdller svaveldioxid, nickel och vanadin. Soda ar
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svdrt att lagra eftersom den absorberar fukt, som forddrvar
sodan. lLandets beredskapslager av soda mdste ddrfor kontinuer-
1igt omsdttas till stora kostnader.

Besparingen av energi i smaltningsprocessen medfor vasentligt
minskade utsldpp av luftfororeningar frdn glasbruket. I forsta
hand minskar utsldppen av svaveldioxid, vanadin och nickel fran
forbranningen av olja i smdaltugnen. Vannans nedstromsdel - den
zoon ddr glaset ges rdatt bearbetningstemperatur - eldas med gas
for att kunna mojliggora fininstdllning av smdltans temperatur.
Normalt arbetar man 1inom forpackningsglasindustrin inom ett
temperaturintervall av +/- 3%c.

Det krossglas som blandas in mangden mdste hd1la bestdmda kvali-
tetsmatt fOr att glasmassans sammansdattning eller fdarg inte
skall pdverkas. Dessa kvalitetskrav finns redovisade i kapitel
4.
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3 GLAS SOM RESTPRODUKT
3.1 Allmant

A1l glasproduktion och all konsumtion av glas medfor produktion
av glasrester, som forlorat sitt primdra brukssammanhang. Inom
produktionen forekommer spill och kassation, inom konsumtionen
dels glasprodukter som forlorat sitt bruksvarde, men dar hela,
dels glasprodukter som krossats och pd sda sdtt blivit oanvand-
bara. Returglas kasseras efter en tid pd grund av forslitning.

Glas som restprodukt kan delas i foljande kategorier:
a) Kassation inom tillverkningen
b) Kassation inom foradlingen
c) Kassation och krossning i forpackningsledet
d)

Kassation och krossning inom konsumtionsledet

3.2 Restprodukter vid tillverkning

A1T glastillverkning medfor ganska omfattande spill och kassa-
tion. Inom forpackningsglasindustrin bestdr detta spill av tvé
kvaliteter, dels prima spill pd grund av produktionsbetingade
brister i den tillverkade produkten, dels sekunda spill pd grund
av fororeningar i glaset i den tillverkade produkten.

A11t prima spill tas tillbaka till produktionsprocessen efter
krossning. Sddant material hanteras fdrgseparerat och kan
betraktas som prima rdvara.

Det sekunda spillet kasseras pd grund av att fororeningar i
glaset medfor avsevard foOrsdmring av glasets hdllfasthet,
samtidigt som forpackningen blir mindre elegant. Al1t sddant
spill fors ut ur produktionen eftersom man vill bli kvitt
fororeningen, och de risker den medfor. I tider med stor brist
pd rdvara t ex pd grund av avsparrning, kan emellertid vissa
sddana foOrsvagade produkter accepteras. Trycksatta forpack-
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ningar, t ex 01- och TdskfOrpackningar bor emellertid inte vara
behdaftade med sddana fel dd det kan medfora att forpackningen
exploderar.

3.3 Restprodukter inom foradlingen

Forddling av glas forekommer ytterst sparsamt utanfor glasbru-
ken. I forsta hand dr det frdga om glasmdsteriverksamhet och
fonstertillverkning. Inom glasmdsteriverksamheten forekommer tva
typer av spill, dels krossat gammalt glas dels inskdrningsres-
ter.

Hanteringen av gamla fonsterrutor inom glasmdsteriverksamheten
haller pd att fordndras sa att krossat glas blandas med andra
rester frdn fonstren, t ex kitt. Denna fororening av glaset dr
inte Onskvard om glaset skall dtertas till produktion. Tillskdr-
ningsresterna kan emellertid fortfarande hanteras utan att de
fororenas i nagon betydande utstrackning.

Av glasmdsteribranschens glasavfall tas endast smdrre mdngder
tillvara, och det sker inom forpackningsglasbranschen. Planglas-
tillverkarna vill inte veta av sddant spill, om det inte kan
kvalitetsdeklareras. Man menar att floatglasprocessen dr sa
kanslig for glasmassans kvalitet att tillforsel av gammalt
draget glas, som har en annan sammansdattning dn floatglas,
skulle fa allt for stora negativa effekter. Inom forpacknings-
glasindustrin menar man emellertid att tillforsel av planglas
ti11 krossglashanteringen inte medfor ndgra avsevdrda problem.

3.4 Restprodukter inom forpackningsledet

Vid tappningsstdllena - t ex bryggerier - erhdller man tvd typer
av glasrester, dels kross, dels utrangerade forslitna returglas,
Bdda posterna dr totalt sett relativt smd, men @ndd kdnnbara pa
det enskilda tappningsstdllet. Bryggerierna torde tillsammans
producera 15-20.000 ton kross- och kassationsglas per ar.
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Om man genomfor den planerade foOrandringen av 33 cl returflas-
kans utformning kommer emellertid kassation av hela flaskor att
oka dramatiskt under en period. Man mdste anta att en sddan
fordandring sker succesivt, region fOr region, men under en
betydligt langre tid kommer det gamla glaset att finnas med i
hanteringen genom panttagning.

3.5. Restprodukter inom konsumtionsledet

3.5.1  Allmént
Konsumtionen av glas sker i huvudsak pd foljande stdllen: i
hushd1llen, i hotell- och restaurangverksamhet samt inom sjukvdr-
den. Inom handeln samlas vissa delar av hushdllens glas upp,
dels genom panttagning inom detaljhandeln och pa systembolaget,
dels genom att systembolaget tar emot dicke pantsatt glas pa
grund av att man automatiserat dtertagningen av returglas. Detta
forfarande medfor att handeln genom systembolaget hanterar
dtrdvarda mdngder rent och dtervinningsbart glas.

3.5.2 Glas_i_hushdllsavfall

Ett flertal olika undersokningar av hushdallsavfalls sammansdatt-
ning har utforts under dren. De olika undersokningarnas tillfor-
1itlighet varierar emellertid, samtidigt som avfallets samman-
sdttning reellt fordandras med tiden. Senare drs undersokningar
visar dock en relativt god samstdmmighet - dtminstone vad gdller
andelen glas. Det finns en svdrighet i utvardering av okdnda

undersdkningar - andelen av olika material anges vanligen i
procent, utan att man anger hur stor avfallsmdngd som analyse-
rats och hur mycket avfall som genererats per capita.
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Tabellen nedan visar ndgra olika undersdkningars resultat vad
galler glasandelen.

Tabell 3.1. Andel glas i hushdllsavfall enligt olika undersok-
ningar.

Analyser av hushdllsavfall i Stockholm 1959-73.

Uppskattat vdrde for 1974 enl DSJo 1974:5 12,0 %
Goteborgsregionens avfallsutredning 1975 2,7 %
Regeringens proposition 1975:32 11,5 %
Laxda 1976 5,0 %

Flerbostadshus 6,2 %
Enbostadshus 3,6 %

Riksgenomsnitt uppskattat 1976 8-10 %
Trondheim, flerbostad hus 6,5 %
Sex kommuner i Norge, genomsnitt : 6,5 %
Luled 1981 /18/ 7,6 %
Klippan, Orkelljunga, Perstorp 1983 /5/ 3,9 %

De 1 detta sammanhang modernaste kanske mest tillforlitliga
undersdkningarna, av de 1 tabell 3.1 vredovisade, dr dels
mdtningarna i de tre Skdnekommunerna 1982/83, dels undersok-
ningen i Luled 1981.

~ Luledundersdkningen har utforts som examensarbete och omfattar
tre olika hyreshusomrdden och tre olika villaomrdden, valda
utifrdn stratifierande fysiska och socioekonomiska forhdllanden.
Sammanlagt analyserades ett par ton hushdllsavfall under 7
veckor vintern 1982.

Av undersokningen framgdr att villaomrddena genererade mer
avfall per hushd11l dn omrdden med flerbostadshus (11,3 resp 7,7
kg avfall per hushdll och vecka i genomsnitt), medan andelen
glas i avfallet var mindre i villaomrddena dan i omrdden med
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flerbostadshus (7 resp 8%). Mangden glas - i absoluta tal - var
dock storst i villaomrddena. Matningarna i Klippan, Perstorp och
Orkelljunga bekrdaftar resultaten.

Avfallsmangderna per hushd11 tycks 1igga ganska konstant.
Glasandelen i avfallet har minskat ndgot pd grund av bl a
plastforpackningarnas frammarsch och vidxande framgdngar for
systembolagets pantsystem med hdjda pantavgifter. Aluminiumbur-
karnas introduktion pd den svenska marknaden 1981 kan inte
spdras i mangden glas i avfall, men val i sjunkande metallandel
pd grund av att aluminiumburken dr avsevdrt lattare dn den
traditionella platburk, som den nya burken huvudsakligen ersat-
ter.

Fororeningsgraden i avfallets glasfraktion vid plockanalys har
konstaterats vara upp till ca 15% ( frdmst i form av matrester i
glasburkar), varfor glasandelen i avfallet Overvdrderas med ca
en procentenhet. Ett rimligt varde pd hushdllens glasandel i
avfallet dr 4-7%.

Med Tledning av mdtningarna av avfallsmangder utfdorda i Boden,
Goteborg, Klippan, Luled, Perstorp och Orkelljunga /5, 9, 12/
kan vi rdkna med att de genomsnittliga avfallsmangder som
genereras per person och dr ligger ndgonstans mellan 200 och 225
kg. For att forenkla berdkningarna antar vi 200 kg avfall per
person och dr samt en andel av 7% glas i detta avfall. Det
innebar en ungefdrlig mangd glas i hushdllsavfallet av 115.000
ton drligen.

En stickprovsanalys av det glas som sorterats fram i Luled-un-
dersokningen visar att hdlften av glaset i hushdllsavfall utgors
av vin- och spritforpackningar, se tabell 3.2. Liknande erfaren-
heter har gjorts vid analys av insamlat kdllsorterat glas i
Goteborg. /4/.
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Tabell 3.2. Sammansdttning av glas i hushdllsavfall efter
primart brukssammanhang.

Vin- och spritflaskor 49%
Uvriga flaskor 20%
Burkar 22%
Medicinforpackningar 2%
Ovrigt, ej emballageglas 7%

Halften av de dterfunna V&S-forpackningarna utgjordes av retur-
glas, medan endast en ringa del av Ovriga flaskor kunde ldamnats
i retur (7%).

Huvuddelen av glaset var vitt - 70% - medan 20% var gront och
endast 10% var brunt. Det kan vara av intresse att namna att man
pd kontinenten rdaknar med ett omvdnt forhdllande mellan vitt och
gront glas vid dimensionering av uppsamlingskdrl for dtervin-
ning. I kapitel 6 och 7 visas att vi i Sverige kan forvdnta oss
en fordelning 50-50% vitt respektive fdrgat glas vid
atervinning.

3.5.3  Glas_i_handelsavfall

Fran glassynpunkt dr i stort sett enbart systembolagen av
intresse d& det gdller handelns avfall. Systembolagen far
tillsammans med pantsatta forpackningar 1in vrelativt stora
mangder icke pantsatta fdOrpackningar. Detta faktum, i
kombination med den ddliga d&terfdringen av pantsatta glas har
tagits som intdakt for att alla bolagets forpackningar skulle
pantsdttas, men darefter foras till dtervinning och inte som nu
till tappning respektive avfall.

Mdngden d&tervinningsbart glas som idag faller pd de olika

forsdljningsstdllena ar okdnt. Nagra systematiska understkningar
har inte gjorts. Man har dock via forsoksinsamling i olika
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kommuner kunnat konstatera att separat insamling av systembola-
gets krossglas dr av stort intresse, och kan utgdra en intres-
sant del av basunderlaget for kommunala insamlingsinitiativ.

3.5.4 Glas_i_hotell_och_ restaurangbranschen

Inte heller inom dessa ndringsgrenar har glasmangden kunnat
specificeras genom matningar, men man har genom fOrsoksinsam-
Tingar kunnat konstatera att mdngderna vid varje enskild kdlla
dr sd stora att insamling for dtervinning dr av intresse.

Glas i hotell och restaurangbranschen faller vanligen helt rent
och domineras av fOrpackningsglas. Det finns emellertid viss -
men Overkomlig - risk for att sddant glas skall fororenas med
porslinskross. Se vidare kapitel 7.

3.5.5  Glas_i_sjukhusavfall
Sjukhusen konsumerar stora mdngder engdngsforpackningar for
olika typer av ldkemedel, infusionsvatskor etc. Dessa forpack-
ningar dar ofta av glas. Som alternativ forekommer framst plas-
ter. Man kan konstatera att de olika vdrdinrdttningarna har
olika policy vad gdller forpackningar. Vissa foredrar glas medan
andra foredrar plaster. En kontroll med sjukhusapoteken vid ett
par storre sjukhus visar att denna delning dr mycket tydlig.

Mangderna atervinningsbart glas som faller pd sjukhusen kommer
sdledes att pdverkas av detta forhdllande, varfor det dr omdj-
ligt att ange ndgot riktvdrde for dtervinningsbart glas i
sjukhusavfall. Insamlingsforsok pd olika orter visar emellertid
att sjukhus med glas som dominerande forpackningsmaterial ar en
utmidrkt bas for kommunala initiativ for dtervinning. Se vidare
kapitel 7 och 9.
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4. BEARBETNING OCH ATERVINNING AV GLAS PA GLASBRUKEN

Nar glas skall smdltas for att senare formas till olika produk-
ter ar det viktigt att glaset dels ar rent, dels dr enhetligt i
sin kornstorleksfordelning.

Renheten motiveras av tvd skdl. Frammande dmnen i glaset medfor
- om de fdrenas med glasmassan - en forandring av glaskvalite-
ten, som vanligen inte kan accepteras. Sddana fordandringar kan
vara skillnader i smdltans viskositet, den fardiga produktens
sprodhet eller fdrg. Sddana frdmmande dmnen som inte 1dter sig
smdltas kan - dd de har annorlunda varmeledningstal &n glaset -
medfora dels termiska spanningar i produkten, dels ojamnheter i
ytan och "fulhet".

Krossglas som dterfors till tillverkningsprocessen féar inte
innehd1la mer dn hogst 50 gram grus, porslin och liknande per
ton glas om det skall anses produktionstekniskt acceptabelt.

Vitt glas anfdrgas 1dtt av mycket smd mangder fdargdmnen. Som
fargamnen rdknas i detta sammanhang dven fdargat glas. For att
kunna upprdtthdlla Onskad kvalitet pd det vita glaset far higst
0,02 % av tillfort krossglas utgoras av fdargat glas.

Jarnoxid tillhor de effektiva fdargamnen som anvands vid gronfarg-
ning av glas. Detta innebdr att vitt glaskross inte fdr utsattas
for kontaminering av t ex rost. Sddan kontaminering kan ske pa
grund av korrosion pd insidan pldtkarl. Insamlingskdrl av pldt
bor ddarfor alltid invandigt klds med en matta for att forebygga
fororening av det vita glaset med rostflagor eller rostfdrgat
vatten.
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Tabell 4.1 Tilldtna mangder fororeningar i dterglas
(viktprocent) /17,21,22/.

vitt fargat
Icke magnetiska metaller 0,01 % 0,01 %
Magnetiska metaller 0,01 % 0,01 %
Organiskt material (framst
plaster och papper) 0,05 % 0,05 %
Oorganiskt material (porslin,
keramer etc) 0,05 % 0,05 %
Glas med starkt avvikande
kemisk sammansdattning 2 % 2 %
Glas med avvikande fdrg 0,05-0,5 % 10-25 %

Tillverkningen av fdrgat glas dr pd detta sdtt mindre kanslig,
dd en inblandning av vitt glas kan kompenseras med ett tillskott
av fargdmnen och en fororening av rost manga gdnger kan kompen-
seras med en ldgre dos fdrgdmnen. Gront och brunt glas kan
emellertid inte blandas hur som helst. Ett starkt inslag av
brunt kross i den grona glasmassan ger glaset en olivgron ton.
Normalt sdtts granserna max 10 % gront kross i brun glasmassa
och max 25 % brunt kross i gron glasmassa.

Enhetligheten i kornstorlek motiveras framst av tekniska skal.
Smdltdegeln dr i moderna glasbruk en kontinuerlig process, i
vilken rdmaterialet fors in i ena dndan och den fdrdiga glas-
massan tas ut i den andra. Skall den fdrdiga massan kunna hdllas
jamn i sin kvalitet fordras att de olika ingdende komponenterna
- inklusive det dtervunna glaset - smdlts ner och blandas med en
jamn hastighet. Darfor tillfors alla rdvaror malda eller i form
av pulver, vilket ger god vdrmedverforing till partiklarna pd
grund av den hoga specifika ytan och en relativt god initial
blandning av rdvarorna.

Glaset mdste sdledes forst renas och malas innan det fors till
smdltningsprocessen.
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Rensnings- eller reningsprocesserna vid svenska glasbruk har av
tradition varit mycket enkla, och drivs helt mekaniserat.
Normalt bestdr en sddan anlaggning av tre grundkomponenter;
kvarnar, siktar och magneter, vilka kan kombineras efter behov
och fororeningarnas art.

Atervinningsanlaggningen vid Hammars Glasbruk bestdr av tvd
siktningssteg, vilka bdada fOregds av malning, efterfoljda av
magnetavskiljning i flera steg. Se figur 4.1. 1 det fOrsta
mainingssteget grovkrossas glas och andra sproda material. Vid
den efterfdljande siktningen kan sedan de ickesproda forore-
ningarna som papper och plast avskiljas. Siktvidden 50 mm medfor
att kapsyler och andra mindre fororeningar foljer med glaset.

O

STkt  foeeep  skrdp

A 2

kvarn
. v

magnet p—— skrot

v
OO ep| Skt b Skrap

kvarn

magneter et i et §12S

l L l & skrot

Fig 4.1 Rensningsanldggning for glas pd Hammars glasbruk.

I det andra malningssteget krossas glaset till "glassand" eller
grus, som sedan foOrs Over en finsikt med maskvidden 5 mm. I
denna sikt kan de mindre och ickesproda fororeningarna avskiljas,
t ex metaller i form av kapsyler och kapsylringar, burklock som
passerat magneten fOre fOrsta sikten, mindre pappers- och
plastbitar etc etc.
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For att sedan sdkerstdlla att glasgruset inte innehdller eller
til1fors ndgra magnetiska foOroreningar far materialet passera
inte mindre d@n 10 Overbandsmagneter pd sin vag till vannan.

Problemet med rensningsanldaggningen i Hammar dr att den inte kan
avskilja sproda fororeningar frdn glaset. Material som porslin,
stengods, betong och liknande dar som tidigare ndmnts oacceptabla
i smaltningsprocessen, men som framgdr hdr dven omojliga att
separera ut maskinellt.

De tyska glasindustrierna har for att komma tillrdtta med sddana
problem infort en manuell besiktning av det rdglas som fors till
dtervinningsanldggningens rensningssteg. En sddan anldggning

illustreras i figur 4.2.
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glastyper 7 ,ban@transportor magnet \133 =
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.A\a ' magnetiskt S
rEE T material

Fig 4.2 Hazemags delvis manuella anldggning fOr rensning av
glas.

Vid Hammars glasbruk har man fore 1984 tvingats att avvisa alla

glasleveranser i vilka man kunnat pdvisa porslin, stengods eller
1iknande material. Denna hdllning har betytt dels att bruket
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gdtt miste om stora mangder glas, dels att foretaget fatt rykte
om sig att vara kitsligt i sin beddomning av glasets kvalitet.

I avsikt att rdda bot pd dessa missforhdllanden har man pad
Hammars glasbruk under hosten 1984 gjort forsok med manuell
besiktning av det dtervunna glaset som forsta steg i rensnings-
processen. FOrsoken har utforts vid ett provisoriskt uppriggat
band pd glasbrukets gdrd. Testerna har genomforts med sekunda
glas som levererats till bruket. Omkring 400 ton glas med stor
forekomst av porslin och sten har sorterats.

Forsoken med manuell besiktning har resulterat i att bruket for
narvarande klassar insamlat glas i tvd olika kvaliteter, klass I
(prima) och klass II (sekunda). Man dr inte ldngre tvingad att
avvisa ndgot glas.

Sorteringskostnaderna - 65 - 70 kronor per ton - motsvarar
ungefdr halva vardet for det insamlade glaset, varfor klass II
idag endast betingar halvt pris.

Man kan dock ifrdgasdatta om glasbruken skall syssla med utsor-
tering av porslin och liknande foremdl som inte normalt hor till
glasforpackningarna. Pa kontinenten har man pd det hela taget
kommit Over denna typen av problem, varfor vi i framtiden kan
forvanta oss rent glas dven i Sverige.

Glasbruken kommer att dela sina resurser for framtiden, dels
skall man arbeta med information i avsikt att fd& rena leveran-
ser, dels skall man utveckla sin sorteringsutrustning och
~-teknik med sdker och rationell hantering som mdl. Tills vidare
drivs den manuella sorteringen under sommarhalvédret.

29



5. METODER FOR INSAMLING OCH SEPARATION AV GLAS

5.1 Inledning

Det finns ett flertal olika metoder fOr insamling av forbrukat
glas frdn hushd1l och olika verksamheter. Flera av metoderna kan
- och bor - kombineras, varfor det inte dr helt enkelt att forma
ett optimalt insamlingssystem.

Metoderna kan karaktdriseras efter tvd linjer, dels individrela-
terat, dels administrativt:

Individrelaterat: Transaktionssystem
Gavosystem
Avfallsbehandlingssystem

Administrativt: Pantsystem
Kallsortering
Central separation i avfallsanldggning

Vi kommer i det foljande att bygga upp redovisningen efter det
senare klassifikationssystemet och i huvudsak rikta redogorelsen

mot insamling av glas frdn hushdllen.

5.2 Pantsystemet

5.2.1  Allmdnt

Landets i sdrklass dldsta system for dtervinning av glasforpack-
ningar dr pantsystemet for ©01- och ldskedrycksforpackningar;
returglasen. Atervinningen bestdr i detta system av ett direkt
aterbruk efter rengdring av flaskorna. Systemet anvdnds forutom
for bryggeriprodukter dven for vissa 1 Tlandet tillverkade
och/eller buteljerade produkter inom Vin- & Spritcentralens
sortiment.
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Det finns en klar skillnad vad galler effektiviteten 1 dterlam-
nandet av returglas inom olika delar av handeln. 01- och laske-
drycksforpackningar, som aterldmnas till detaljhandeln, returne-
ras i hog utstrackning (98%), vilket ger ett tripptal (antal
gdnger en flaska aterfylls) runt 30. Vin- & Spritcentralens
returglas har emellertid ett avsevart Tdgre tripptal; 2,9.

Skillnaden i dterldsningsgrad kan sannolikt fOrklaras med att
dterldmnandet av returglas till detaljhandeln ar enkelt, emedan
detaljhandein/dagligvaruhandeln dar lattillganglig. Aterlamnandet
av returglas till Systembolaget &dr daremot svdrare, bl a ddrfor
att bolaget endast forfogar Over ett fdtal butiker vars till-
ganglighet for det stora flertalet dr dalig.

En annan forklaring Tligger i att inkOpsvanorna vad galler
dagligvaror och systembolagets varor varierar. De allra flesta
hushd11 besOker - dtminstone en dag i veckan - dagligvarubutiken
utgdende frdn hemmet. Detta innebdr att man kan planera dterlos-

ningen av returflaskorna men dven plocka med dem spontant.
Transporten av flaskorna kommer dd att ske mdlmedvetet direkt
fran hemmet till butiken.

InkOpen pd systembolaget sker vanligtvis enligt andra rutiner.
Man handlar p& lunchrasten eller pd vdg hem frén arbetsplatsen.
Aterforandet av pantsatta flaskor medfor sdledes att de tomma
flaskorna forst mdste transporteras till arbetsplatsen innan de
kan foras till butiken. Med den grad av 1datt genans, som trots
allt fortfarande prdglar mdnga manniskors besOk pd Systembola-
get, innebdr detta uppvisande av konsumerade alkoholvolymer ofta
en psykologisk spdrr mot &dterlamnandet av returglasen. Likasa
borjar bekvamligheten att gora sig gdllande, det kan vara vart
en krona per flaska att slippa sldpa med den i tunnelbanan, pa
spdrvagnen, bussen eller cykelstyret.

5.2.2 01- och laskedrycksforpackningar

Den vanliga 33-centiliters returflaskan borjade tillverkas ar
1884 och dr ddrmed ett av vdra dldsta forpackningssystem.
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Flaskan ar avsedd att gora 30 tripper, men mdnga flaskor anvdnds
avsevart ldngre.

Returflaskan ar uppenbarligen en uppskattad forpackning med
tanke pd hur mycket den kops, trots konkurrensen av "enklare och
bekvamare" forpackningar sdsom engdngsflaskor och inte minst
burkar. Det finns dock en mycket klar skillnad i anvdndningen av
returglas, vad gdller olika alkoholstyrka pd ©let. Returglasen
dr den i sdrklass vanligaste forpackningen for 1attol (klass I),
medan burken dr den mest kopta forpackningen for klass II och
I11.

Tabell 5.1 Anvandning av olika forpackningar, fordelade Over
bryggerivaror /11,26/.

1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1934

Laskedrycker
returglas 90% 87% 83% 83% 84% 81% 79% 78%
burk 6% 8% 9% 10% 10% 12% 13% 12%

Maltdrycker
returglas - - 42% 43% 42% 40% 39% 38%

burk - - 49% 48% 45% 51% 52% 53%
01 klass I

returglas + fat  92% 94% - - - - - -

burk 8% 6% - - - - - -
01 klass II

returglas + fat  34% 34% - - - - - -

burk 60% 62% - - - - - -
U1 klass III

returglas + fat  33% 35% - - - - - -

burk 67% 64% - - - - - -

Alla siffror galler % av total forsdld volym. Fordelningen i detaljhandeln skiljer
sig fran ovan angivna virden.

Dagens 33-centiliters returflaska, som vdger 300 gram, hanteras
i backar rymmande 25 st flaskor, vilket medfor att varje back
blir relativt tung och otymplig att hantera. Darfor har tankar
vackts pd en ny lattare flaska - 200 gram - med samma volym, men
optimalt formad. Flaskan skulle dven hanteras i en mindre back,
rymmande 16 flaskor, som samtidigt dr ldttare att hantera och
mindre otymplig dn den gamla backen. Detta nya system presente-
rades 1983, men annu har inget beslut om den nya flaskan tagits.
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5.2.3 Vin-_och_spritflaskor

Huvuddelen av Systembolagets forsdljning sker i returforpack-
ningar. Andelen vreturforpackningar har under 1970-talet och
borjan av 1980-talet pendlat mellan 70 och 75 %. Aterldmningen
av dessa flaskor var under bOrjan av 1970-talet ddlig, endast
37 % 1dmnade i retur. I takt med en Okad pant och Gkat intresse
hos befolkningen for miljofrdgor har d&terlosningen Okat till
65 % ar 1982. Matt som antal tripper innebdr detta att tripp-
talet under perioden okat fran 1,6 till 2,9.

Pant, ore/flaska
Aterlamningsgrad, %

Pant

4.1
f=—~— Aterldmning

5888888838 8

B
1970 7V g2 T3 94 T35 9 7T 55 79 1g5p 81 gy B3 . 63 b &

Fig 5.1 Pantinldsen pd Systembolaget berdknat som procentandel
av forsdlda returforpackningar.

Under samma period har antalet ej dterldmnade flaskor (sdvdl
retur- som engdngsflaskor) minskat frén 145 miljoner 1972 till
114 miljoner 1980.

Under perioden 1 juli 1980 - 30 juni 1981 sdldes i landet
totalet 218 miljoner vin- och spritbuteljer. Av dessa var 171
miljoner fyllda i landet (80 %). Av de hdrtappade flaskorna var
endast 10 % engéngsglas (18 miljoner) och sdledes resterande
90 % returglas. Andelen dterldmnade returglas var under perioden
61 % (94 miljoner flaskor). Detta innebdar att 124 av de 218
miljoner flaskorna skrotades av konsumenterna och forr eller
senare kom att hamna i avfallet.
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1983 beslots i riksdagen att Vin- & Spritcentralen tillsammans
med Systembolaget skall overgd frdn returglas till en form av
"dterglas", som avsdgs beldggas med en forhojd pant. Returglas-
systemets pant av 60 Ore skulle hojas till en krona, medan
returglassystemets tvattning och dteranvdndning av flaskorna
skulle ersdttas med krossning, nedsmaltning och tillverkning av
nya flaskor. I detta system dr det meningen att dven den rela-
tivt 1illa andelen i utlandet tappade flaskor skall involveras.

Aterglaset har inte varit sd 1dtt att infora, som det forefdll
déd riksdagen tog sitt beslut. Inom Vin- & Spritcentralen och vid
Systembolaget har man motsatt sig den fordyring och extra
hantering &terglaset skulle medfdora och dnnu idag (november
1984) finns det ingen officiell tidplan for &terglasets in-
forande.

Aterglaset har fran tid till annan kritiserats hdrt i den
offentliga debatten. Framst har man fort fram kritik mot att
inforande av dterglaset pd sikt kan sld ut det fungerande
systemet for returglashantering. Man menar dd att dterglassys-
temet i jamforelse med returglassystemet kommer att bli mer
energikravande. I debatten har dven visats pd hur dterglassys-
temet skulle medfora fristaliningar inom flasktvattningen pa
Vin- & Spritcentralen. Dessa fristdllningar skulle inte kompen-
seras av de nya arbeten som skapas genom insamlandet av dtergla-
set.

Aterglasets fordelar har inte kommit att diskuteras i samma

utstrdckning som de befarade nackdelarna. Tappning pd nyglas
innebdr att sdvdl kontroll som tvdttning av flaskorna, kan
uteslutas, tillforseln av emballage blir jdmnare, varfor lager-
kapaciteten inte behOver vara sd stor och arbetsmiljon pd tapp-
ningsstdllet forbdttras. Vidare far handeln en enklare hantering
av tomglasen och berdrda glasbruk kan rdkna med en ©kad produk-
tionsvolym (under fOrutsdttning att produktionen inte samtidigt
sprids pd ett storre antal bruk). Aterglassystemet betyder ocksd
att allt ovrigt glas kan insamlas rationellt och tillsammans far
de bdda glasvolymerna en acceptabel transportekonomi.
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Debatten om aterglaset kontra returflaskan har emellertid missat
tvd vdsentliga ting, dels frdgan om dterglas pd Systembolaget
energimassigt kan bli Tika vardefullt som returglassystemet med
tanke pd att dterglassystemet omfattar allt glas medan endast en
del av returglaset i verkligheten fors i retur, dels frdgan om
huruvida ett returglas med kortare omloppstid kan uppfylla sdval
energikraven som den svenska tillverkarens behov av stabil
produktionsvolym.

Om man rdknar med att Vin- & Spritcentralens returgias i genom-
snitt tvattas fem gdnger innebdr detta en energivinst av omkring
40 procent jamfort med ett traditionellt engdngsglas. En 50%-ig

respektive en 75%-ig dtervinning av hela bolagets forpacknings-
volym skulle innebdra en energivinst av 13% respektive 20%.
Kombinationen av returglas och dterglas skulle med en 50%-ig
dtervinning innebdra en energivinst av ungefdr 60%. Allt &ar da
jamfort med ett traditionellt engdngsystem utan ndgon som helst
ansats till dtervinning.

Returglassystemet medfor avsevdrda energivinster jamfort med

engdngsglas, men foOr varje ny tvdattning minskar den relativa

vinsten, och med tiden kommer energidatgdngen for insamling och

tvattning av glasen att dominera Over marginalvinsten av energi

relaterad till nyproduktionen. Detta har illustrerats i figur

5.2. Av figuren framgdr att den tillverkningsrelaterade marginal-
vinsten av energi hastigt avtar och redan efter 15 tripper ar

den ndrmast forsumbar.

Om returglasens tripptal sanks fran 30 till 15, med dagens hdga
pantinldsning (01- och 1dskflaskan) kombinerad med 95%-ig
dterforing av utkasserat glas frdn tappningsstdllena skulle
detta innebdra en hogst marginell energikostnad for samhdllet,
samtidigt som produktionen av denna forpackningstyp skulle Oka
ti1l det dubbla jamfort med idag. Om man dessutom tar hansyn
till att en forpackning som endast skall gora 15 tripper inte
behdver vara sd kraftig som en 30-trippers forpackning - i klar-
text den kan goras lattare - sker ytterligare en liten energi-
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Gtertransport och diskning vid &terbruk
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Fig 5.2 Energikostnad per forpackad volym som funktion av
antalet tripper, samt energidtgdng per tripp foOr
dtertransport och diskning (33 c1 01- och laskflaska).

vinst i form av inbesparat rdmaterial, och systemet kan energi-
massigt konkurrera med 30-trippers returglassystem. Till detta
skall da foras att inga arbetstillfdallen inom diskning kommer
att hotas, men chanserna att Oka eller &tminstone bevara arbets-
til1fdllena i glasproduktionen kommer att kraftigt forbdttras.
Lite grovt kan detta systems for- och nackdelar sammanfattas med
att det bdar pd sdvdl returglassystemets som dterglassystemets
fordelar, medan det befriats frdn flera av de bada systemens
nackdelar.

5.3 Kdllsortering i hushdllen

5.3.1 Bakgrund

s o 50 e o e e

Kdllsortering dr en term som i fOrsta hand innebdr att man
avstdr frdn att blanda dtervinningsbart material med avfallet.

Det dtervinningsbara materialet kommer sedan att hdllas rent och
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atskilt fran andra material och &@mnen genom hela hanteringsked-
jan uppsam11ng-insam1ingmtransport—nyttiggbrande. Kallsorte-
ringen har varit det traditionella sdttet att bibehdlla en hog
kvalitet hos dtervinningsbara material, men i samband med den
okande tron pd@ maskinell separering av blandat avfall kom
metoden att forfalla - sdrskilt inom den kommunala restprodukt-
tekniken.

Kdllsortering bygger pa den enskilda individens medvetna hand-
lingar, att fora en materialstrom vid sidan av avfallet i en
bestdmd avsikt. Uppfyllandet av denna avsikt - dtervinningen -
och dess konsekvenser i varlden utgor beloning nog. Kdllsorte-
ringen kan pd individnivd karaktdriseras som ett gdvobaserat
system, dd drivkraften bakom handlingarna dr av samma karaktadr
som drivkraften bakom givandet av andra gdvor. De positiva
effekterna, ddribland i badsta fall en minskning av avfallsming-
derna, kommer som en fordrdjd och sdllan direkt upplevd belo-
ning.

I Sverige genereras normalt 200-225 kg avfall per person i
hemmen. Av dessa dr mellan 8 och 16 kg glas. Andelen glas kan
variera kraftigt, beroende pd hushdllens standard och Tlevnads-
vanor, men allmant kan sdgas att villahushdllen genererar mer
glas an de hushd11 som bor i flerbostadshus.

Andelen fargat glas i avfallet utgdr ungefar 30 %, medan kdll-
sorterat glas brukar innehd1la ungefdr 1lika delar fdargat och
ofdrgat glas. Skillnaden kan forklaras med att stora delar av
det vita glaset, t ex sill- och syltburkar &r sd foOrorenat av
bland annat matrester att den enskilde hellre betraktar "glas-
matblandningen" som avfall dn att man rengdr glaset och for det
ti11 glasdtervinningen.

Med tanke pd den stora resurs som finns potentiellt tillgdnglig
i avfallet dr det angeldget att forsdka samla in glaset fdrgse-
parerat i sd hog utstrdckning som mojligt. Fdrgseparationen
mojliggdr ett okat utnyttjande av &tervunnet glas i tillverk-
ningen av vitt (ofargat glas).
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Moderna forsok med kallsortering av glas visar att det ar
mojligt att dtervinna minst 50 % av glaset i avfallet, vilket
motsvarar 4-6 kg glas per person och dar i de omrdden undersok-
ningar gjorts. Se kapitel 6 och 7. Pappersinsamlingen i samma
omrdden har haft en verkningsgrad varierande mellan 50 och 70 %.
Riksgenomsnittet for pappersdtervinningen ligger pd 42 %.

Vid insamling frdn villaomrdden har det visat sig opraktiskt att
genomfora fargseparation av glaset, varfor det blandade glaset
maste accepteras i detta fall. Insamling via storre behdllare
kan dock enkelt organiseras sda att ofdrgat glas hd1ls skilt frdn
det fdrgade. Se dven kapitel 6 och 7.

Flera olika metoder for &tervinningsglasets insamling har
testats, sdval i Sverige som i utlandet. Under det tidiga
1970-talet provades flera likartade "ndra" system, vilka kan
karakteriseras som insamling av avskilt glas via sarskilda
behd1lare i flerbostadhusens soprum eller systemlost vid tomt-
grans for enfamiljshus. P& den europeiska kontinenten har man
utvecklat system med insamling i storbehdllare och dessa system
kan nu anses etablerade i flera ldnder. Detta system hdller for
ndrvarande pa att etableras dven i Sverige vid sidan om olika
"ndra" system. En redovisning av de svenska erfarenheterna finns
i kapitel 7.

Man kan pdstd att dinsamlingen organiseras efter tvd olika
ideologier: antingen sker insamlingen kopplad till pappersdter-
vinningen, eller annars administreras och varderas glasinsam-
lingen som en isolerad aktivitet vid sidan om avfallshanteringen
och pappersdtervinningen. Vi dterkommer till detta i kapitel 8.

5.3.2 Insamling vid_tomtgrdns fran_enfamiljshus

Insamlingen vid tomtgrdns dr den for den enskilde mest ldttarbe-
tade formen for glasdtervinning. I samband med att returpapper
satts ut fOr hdmtning sdtter man dven ut glas i en sdrskild
forpackning. Traditionellt tillhandahdller hushdllen emballaget,
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varfor detta i de flesta fall utgors av en kartong eller en
plastkasse. Insamlingspersonalen skiljer sedan glaset frdn sin
forpackning vid lastningen.

En variant pda detta system ar det dar insamlingsorganisationen
hd1ler med engdngsemballage.

De tre kommunerna Klippan, Perstorp och Urkelljunga har genom
sitt gemensamma renhdlIningsbolag - Nérab - och dess entreprendr
skapat ett insamlingssystem som bygger pd uppsamling i en vavd
plastsdck, som returneras till hushdllet sedan den tomts i
insamlingsfordonet. Sjobo, Skurup och Ystad har genom sitt
gemensamma renhd11ningsbolag ASSY kopierat detta system. Ytter-
ligare ett antal Skdnekommuner provar liknande insamling.

Fig 5.3 Retursdckar anvanda for dinsamling av fyra dtervin-
ningsmaterial i Nadrabregionen.

Dessa system beskrivs mer ingdende 1 sammanstdlliningen av
pdgdende glasdtervinning i Sverige i kapitel 7.
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Insamlingsfordonen kan variera 1 utseende och utrustning.
Enklast dr att samla glaset i en hoglemmad flakbil, som lastas
for hand, eventuellt med hjdlp av kran. En mer avancerad variant
dr det komprimerande fordonet med Tlatrinskdp. Papper samlas i
komprimatorskdpet och glas 1 Tlatrinskdpet. Ett specialbyggt
fyrkammarfordon har under flera dr anvdnts i Narabregionen och
for ndrvarande provas en utvecklad variant av detsamma. Ytterli-
gare en variant testas av Pandora Pappershantering i Ystad.De
olika fordonen och deras anvanding beskrivs i kapitel 7.

5.3.3 Uppsamling_i_soprummen

Insamlingen av glas i Vivalla i Orebro (1974-77) tillgick sd att
glas samlades upp 1 papperssdackar i soprummen. Fastighetssko-
tarna transporterade sdckarna till en container, som senare
hamtades av entreprenor. Ett Tiknande system kom till anvdndning
i de samtida Kortedalaforsoken i Goteborg.

I sTutet av 1970-talet genomfordes ett nytt kallsorteringsforsok
i GOteborg, det sk Bagaregdrdsforsoket, som omfattade papper,
komposterbart material samt en blandning av glas och pldt. Denna
glas- och pldtblandning samlades upp i 150-Titers pldatkarl,
vilka hamtades och tomdes av kommunens renhdllningsverk.

Bdda dessa system fOrutsatter hamtning med kdrra. Sdckhdmtningen
innebdr vissa risker for skdrskador, sarkskilt om sdckarna dr
fulla. Mojligheten att riskfritt hantera en sack minskar snabbt
ndr innehdllet Overstiger 15 & 20 kg:s vikt. Kdrlsystemet dr i
detta avseende avsevdrt sdkrare, men de i Bagaregdrden anvanda
platkdarlen var alldeles foOr tunga fOr att medge en bekvam
hantering.

Idag finns specialanpassade plastkdarl med runda inkast, vilket

innebdr att karlen kan vara ldsta, varvid glaset blir svdrdt-
komligt. Se figur 5.4.
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Fig 5.4  240-1iters ldsbara insamlingskdrl.

5.3.4 Uppsamling_i_storbehdllare i_anslutning till_bostaden

De problem som kan forknippas med att lokalisera uppsamlings-
kdrlen till soprummen (dtkomligt for boende och insamlingsper-
sonal, brist pd plats etc) kan kringgds genom att placera storre
kdrl pd ett farre antal platser utomhus. Dessa platser vdljs da
ldampligen sd att de ligger efter de vanligaste kommunikations-
strdken i bostadsomrddet.

I fOrsoksomrddet Oxhagen 1 Orebro (1983-85, se kapitel 6)
placerade tvd 1,5 m3—behél1are - en for vardera vitt och fargat
glas - i direkt anslutning till den behdllare som anvdndes for
pappersdtervinningen. Saval pldtkarl, som "igloor" av plast
anvandes.
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Fig 5.5 Insamlingskdrl av pldt - Svalovmodellen. Bottentom-
mande tvillingsbehd1lare typ (2 x 1,5 m3) anpassad
till standardiserad profil se kapitel 9.
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Fig 5.6 Insamlingskdrl av plast - Igloo (1,5 och 2,5 m3)
Pd kontinenten har flera olika typer av storbehdllare kommit

till anvdnding. Flera av dessa marknadsfors dven i Sverige, och
ndgra av de mer udda har anvdnts i forsdksverksamhet. Problema-
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tiken kring ett allt for stort utbud av olika behdllartyper, med
vitt skilda utseenden tas upp i kapitel 9.

I Finland tillverkas och salufors hjulldsa plastkdrl rymmande
300, 600 och 800 liter. I Ndrabregionen anvands de for insamling
av papper frdn flerbostadshusen. Med ett for glasinsamling
anpassat lock - se figur 5.7 - erbjuder dessa kdrl mojlighet att
anvandas for glasinsamling.

Fig 5.7  300- och 600-T1iters insamlingskdrl frdn Finland.

I Ndrabregionen satsar man pd 240-liters plastkdr]l av samma typ
som visas pa figur 5.4. Kdrlen dr forsedda med runda inkast och
dr ldsbara.

Uppsamlingen av glas i storbehdllare inom bostadsomrddet har den
stora fordelen att glas- och pappersdtervinningen kan ske pd
samma stdlle, samtidigt som man kan tillgodogrdkna sig fdordelen
av uppsamling i stora kdrl. Man fdr sdledes relativt fd hamt-
ningsstdllen alternativt ldnga hé@mtningsintervall. En ytterli-
gare fordel 1ligger i att uppsamlingen fortfarande kan ske i
relativ ndrhet till boendet. Gdngavstdndet till uppsamlingsbe-
hd1larna behdver inte vara ldngre an avstdndet till parkerings-
platserna - normalt kortare dan 150 meter.
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Den framsta nackdelen med denna typ av uppsamling dr att behdl-
larkostnaden kan bli proportionellt mycket hog. Flera fall av
storande builer fran behdllarna har ocksd rapporterats /1,10/.

Hamtningen av glaset kan ske med antingen ett enkelt hoglemmat
flakfordon forsett med kran sd att kdrlen kan lyftas eller med
ett specialtillverkat insamlingsfordon, som bdttre anpassats for
sdvdl insamlingen som tOmningen av det pd& fordonet lastade
glaset i transportbehdllare eller i lager.

Fig 5.8 Insamling av glas i storbehdllare.

5.3.5 Uppsamling i storbehdllare enligt "den kontinentala
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Vid anvdndning av storbehdllare for uppsamlingen dr steget inte
ldngt att ytterligare centralisera glasinsamlingen, sd att den
lokaliseras till stdllen dar man kan rakna med att folk samlas,
manga manniskor passerar eller dit folk gdr eller dker i andra
arenden. Sadana platser kan vara kopcentra, centrumbildningar,
torg, bensinstationer, arbetsplatser etc. Systemet praktiseras
allmant pd kontinenten. Forsok i stor skala genomfors i Goteborg
och forsok gors dven i flera andra vdstkustkommuner, se kapitel
7.
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Fig 5.9 Igloor vid stormarknad i Falkenberg.

Fordelen med denna typ av uppsamling ligger framst i det hoga
utnyttjandet av behdllarna. De fylls snabbt och betjdnar en stor
del av befolkningen. I Vasttyskland raknar man med ett behdllar-
par per 2.000 hushd11l, medan detta system i de svenska tillamp-
ningarna idag betjdnar avsevart fler hushd1ll per behdllarpar.

Systemets nackdelar visar sig framst i den ofta ddliga tillgang-
1igheten. Gangavstdndet till behdllarna kan bli mycket stort och
anvdndning av detta uppsamlingssystem i villaomrdden forutsdtter
nastan tillgdang till bil for att transportera glaset mellan
hemmet och uppsamlingsbehdllarna.

Ett sdtt att komma tillrdtta med den ddliga tillgangligheten kan
vara att antingen satsa pd fler och mindre kdrl, t ex av den typ
som visats i kapitel 5.3.3 och 5.3.4 eller att utnyttja ndgon
specialanpassad 10sning, som anpassats till kommunens Ovriga
insamlingsverksamhet. Ett forsdok i den riktningen dr framtagan-
det av ett sdckstdll for offentlig glasinsamling, som anpassats
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ti11 Ndrabmodellen. Stallet ar avsett att placeras i offentliga
miljoer, men glaset skall kunna samlas in med befintlig teknik,
i detta fall med Ndrabs insamlingsfordon som fOrebild (se
kapitel 7.3 figur 7.3 och 7.4.

Fig 5.10 LM sdckstdll for glasinsamling i offentliga miljoer.

5.4 Glasinsamling pd sjukhus

Glasdtervinningen pd sjukhusen kan relativt enkelt foras in i
den dagliga rutinen eftersom man redan har vana att hantera
savdl tvdtt som avfall i flera skilda fraktioner. Tvdtt hanteras
som "vanlig tvatt" och "infekterad tvatt". Avfall delas i
papperskorgar, normalt sjukhusavfall och riskavfall bestdende av
tvd skiljda typer: stickande avfall (sprutspetsar och skalpel-
ler) samt smittande avfall. P& operations- och obduktions-
avdelningarna erhdller man dessutom etiskt kdnsligt material som
hanteras som riskavfall.

Pd mdnga avdelningar hanteras redan idag glas som stickande och

skdrande avfall enligt egna rutiner vid sidan om sprutspetsar
och skalpeller.
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En uppbyggnad av glasdtervinningen pd sjukhusen innebdr att de
olika vdrdavdelningarna forses med sdrskilda kdrl eller engdngs-
emballage for uppsamling av glaset. Glaset fors sedan av vaktmds-
teriet till en centralt placerad insamlingscontainer.

Frdgan om valet mellan kdrl och engdngsemballage dr egentligen
en smaksak, men mdste dven foras mot sjukvadrdsinrdttningarnas
allmdnna stravan att inte fora olika foremdl mellan avdelningar-
na utan rengorning.

Hantering av glaset i kdrl innebdr dd att varje enskilt kdrl
bor foras till tomning och dterldmnas i en arbetsoperation.
Vaktmdstaren kan inte tilldtas att spara arbete genom att 1dta
kdrlen "cirkulera™ mellan avdelningarna om de inte rengdres med
desinfektionsmedel efter varje tomning.

Hanteringen av engdngsemballage dr ldttare 1 detta avseende.
Engdngsemballaget mojliggor dessutom en rationellare hdmtning,
eftersom vaktmdstaren kan samla upp glas fran flera avdelningar
innan han for det till insamlingscontainern.

En variant pd engdngsemballaget dar ett tvattbart returemballage
(en textilsdck), som efter varje tomning fors till sjukhustvat-
ten, och sedan foljer gangse rutiner for tvdtt. Sddana sdckar
bor dock tvattas separat, da det alltid finns risk for att de
gommer smd glasbitar.

Det bor kanske pdpekas att smittorisken med glas frdn sjukhus ar
Titen till obefintlig sd@ ldnge det hanteras rdtt. Sjukvdrdsin-
rattningarnas mycket strdnga interna hygieniska rutiner - t ex
ovan namnda rengoring - dr en av grunderna for detta. Det finns
dock en risk for att glaset fororenas av t ex sprutspetsar och
annat smittoriskavfall. Det &dr darfor av stor vikt att varje
sjukvdrdinrdttning som paborjar glasinsamling samtidigt infor-
merar personalen om dessa risker.
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Fig 5.11 Insamlingsbehdllare pd vdrdavdelning.

Rutinerna pa sjukhusen dr alltid uppbyggda sd att de skall
skydda personal och patienter frdn onddiga misstag. Darfor
skiljs sdllan anvanda infusionsslangar fran vatskebehdllaren. Da
stora mdngder glas frdn sjukhusen dtervinns mdste emellertid
glaset skiljas frdn plasttillbehdren innan de fors till dter-
vinning. Detta skall ske av tvd skdl, dels klarar inte den
maskinella rensningen allt for stora mangder slangar och T1ik-
nande, dels skall glaset vara rent. Plastfororenat glas riskerar
att dven fOrorenas med kanyler och annat smittobdrande avfall
och det dr ur sdval hygienisk som processteknisk synpunkt
fullstandigt oacceptabelt!

5.5 Glasinsamling pd& restauranger

Som tidigare namnts hanteras stora mangder glas inom restaurang-
ndringen. De flesta etablissemangen dr emellertid smd inratt-
ningar, vilka ofta dr Tlokaliserade i kommunernas dldsta och
tdtaste bebyggelse. Avfallet hanteras dd vanligen som hushdlls-
avfall pd bakgdrdar och i soprum, ddr det dr ont om utrymme och
sd1lan mojligt att placera en stdrre behdllare. An svdrare ar
det att komma intill med ett insamlingsfordon.
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Storre restauranger, sdrskilt de som finns pd de stdrre hotellen
har battre mojlighet att hysa en stdrre behdllare i ndarheten av
leverantorsentren eller soprummet. I mdnga fall kan en sddan
behd1lare vara dtkomlig for ett insamlingsfordon.

Hanteringen av glaset i kok och disk mdste alltid ske i ganska
smd behdllare. Dels skall behdllaren vara dtkomlig utan allt for
mycket merarbete for kockar och diskare, dels skall behdllaren
vara ur vdgen sd att den inte medfdor nya risker pad arbetsplat-
sen.

Dessa smdrre behdllare tdms sedan i ett uppsamlingskdrl, som av
praktiska skdl mdste stdllas upp antingen i anslutning till
leverantorsentren eller i anslutning till soprum eller motsva-
rande utrymmen. Med tanke pd det ringa utrymme som star till
forfogande i de flesta fall, mdste man i mdnga fall anvdnda
mindre kdrl dn 300 Titer.

Fig 5.12 Hjulforsedd 300 Tliters behdllare vid restaurang i
Goteborg.
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Fig 5.13 Hjulforsedd 800 liters behdllare.

5.6 Insamling via handeln

Glasinsamling inom handeln ar &nnu ddligt etablerad i landet.
Vid ett antal av Systembolagets forsdaljningsstdllen har man
ordnat med dtervinning av det icke pantsatta glas som fors till
butikernas pantmaskiner. Denna insamling kan Okas i omfattning
sd att den dven omfattar annat forpackningsglas fran hushdllen,
men bolaget &r av kostnadsskdl inte intresserad av en sddan
utvidgning.

Inforandet av dterglassystemet skulle kunna ldgga grunden for en
sddan vidgad glasdtervinning genom Systembolagets forsdljnings-
stdllen. Frdn glasbrukens sida menar man att en sddan utvidgad
dtervinning skulle kunna ge en bdttre ekonomi i dterglassystemet
genom att storre glasmdngder hanteras vid varje butik. System-
bolaget menar dock att dterglassystemet, och sdrskilt i kombina-
tion med ett utokat mottagande av glas, skulle medfora hojda
kostnader pd grund av merarbete med glaset. Det har inom denna
undersoknings ramar varit omdjligt att bringa klarhet om detta.
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Inom handeln dr man allmant rddd for att glasdtervinning skall
medfora extra kostnader. Handeln som naring - med Systembolaget
undantaget - genererar sd lite glasavfall att dtervinning av
detta knappast 10nar sig. Ett system med offentliga behdllare i
anslutning till de storre butikerna skulle med sdkerhet kunna
fylla behovet for storre delen av handeln.

Fig 5.14 Uppsamling av icke pantsatt glas vid pantmaskin pa
Systembolaget.
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6. FORSOK MED ATERVINNING AV GLAS FRAN HUSHALL I ASKER-
SUND OCH UREBRO

6.1 Bakgrund och forsoksplanering

Forsoken med glasinsamling i Askersund och Orebro planerades mot
bakgrund av att det i Sverige i borjan av 1980-talet fanns
relativt Tliten erfarenhet av glasdtervinning. De forsok som
genomfordes i boOrjan och mitten av 1970-talet var fordldrade,
inte minst vad gdller hanteringsorganisation och marknad for
dtervunnet glas.

Moderna erfarenheter fanns i stort sett bara i en kvarleva av
70-talsforsdken i Borldnge, vilken inte vdrdats pd Onskvart
satt, samt den d& nystartade dtervinningsverksamheten i Ndrab-
regionen, som vid sidan om papper och glas dven omfattade
platburkar och textilier.

[ utlandet fanns flera positiva erfarenheter av insamling av
glas i storbehdllare. Sdrskilt diskuterades glasdtervinningen i
Vasttyskland, som dd var inne i ett expansivt skede, och av
manga sdgs som ett foredome.

En eventuell framtida glasdtervinning i Sverige riskerade att
byggas upp som en kopia av den kontinentala &tervinningsmodellen
utan hansyn till att glasdtervinningen pd olika satt mdste
samverka med den i landet etablerade pappersdtervinningen. De
fatal "moderna" erfarenheter, som fanns av utvidgad dtervinning,
mdste kompletteras. Glasinsamlingen i Borldnge ansdgs fordldrad
och illa skott (se kapitel 7.1.1) medan dtervinningsverksamheten
i Ndrab-regionen ansdgs dels vara for farsk, dels val langt
utbyggd och specialiserad pd villabebyggelse for att vara
representativ.

Mot denna bakgrund arrangerades forsok i Askersund och Urebro -

anpassade till den befintliga pappersdtervinningen. Meningen var
att pd detta sdtt dels uppdatera insamlingsdata mot idag gdl-
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lande glaskomsumtion, dels bredda erfarenheten av samverkan
mellan pappers- och glasdtervinning i olika typer av organisa-
tion.

Askersund stdlldes som modell for det stora antal kommuner dar
olika ideella fOreningar samlar in papper och en entreprenor
moter med container. Orebro fick std som modell for de kommuner
som byggt upp sin pappersdtervinning i flerbostadshusen kring
storbehd1lare placerade i bost@dernas ndrhet. Narabregionen och
i viss mdn Borldnge utgjorde referenser och underlag for bedom-
ning av glasdtervinning i smdhusbebyggelse ddr en entreprenor
hamtar sdval papper som glas vid tomtgrans.

En kort tid efter att forsoksplaneringen kommit ingdng pad allvar
startade GOteborgs renhdllningsverk egna forsok enligt den
kontinentala modellen med hela kommunen som bas samt ytterligare
ett par forsdok i mindre skala - se kapitel 7.2.2 -7.2.4 samt
7.4.2. Under fOrsokstiden har dven Narab pd eget initiativ
startat glasdtervinning bland flerbostadshusen med en organisa-
tion som starkt paminner om den som utnyttjats i fOrsoken i
Orebro.

P& detta sdtt har vi fatt tillgdng till ett brett underlag for
utvardering av dels de egna forsoken, dels glasdtervinning i ett
bredare perspektiv.

Undersdkningen byggdes upp i avsikt att kunna besvara pd forhand
stallda frdgor:

1. Vilka méangder glas finns potentiellt tillgangliga i
hushd11ssopor? (genomsnittsvdrden for landet i kg/in-
vdnare och ar samt vantevarden for olika typer av
bebyggelse)

2. Hur stor andel av potentiellt tillgangligt glas kan

samlas 1in under olika betingelser? (information,
behd1lare, bostadsomrdde etc)
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10.

Vilka typer av behdllare kan anvidndas, hur stora bor
de vara, vilken hamtningsfrekvens fordras, samt hur
skall de placeras i forhdllande till bostdder, verk-
samheter och varandra?

Hur stort dr informationsbehovet? (innehdl1l, sprid-
ningsvagar, allmdanhetens reaktioner, dterkommande
information mm).

Glaset mdste troligen besiktigas och/eller eftersor-
teras centralt (liksom returpapper). Hur skall denna
verksamhet organiseras och utforas praktiskt?

Vilken avsdttning finns det for denna typ av aterglas?
Vilka omgivningshygieniska problem kan forvédntas?

Vilka arbetshygieniska problem kan fOrvantas?

Glasinsamlingens ekonomi vid ndgra tankbara 10sningar.
Hur kan den pdverkas av yttre faktorer?

Finns det alternativa anvandningsomrdden for glas-
skrot? (glasull, fyllnads- och dekorationsmaterial i
betong etc etc).

Frdgorna 6 och 10 kunde ganska omgdende Tldmnas dd de blev

huvudtema i en parallellundersokning, som genomfOrdes av Lars

Siljebratt, och nu finns publiceras (referens 20).

6.2

6.2.1

Askersund

Forutsdattningar

Askersunds tdtort befolkas av 3490 personer, fordelade pad 1550

hushd11

(jan 1984). Bostadsbestdndet utgdrs 1 huvudsak av

enfamiljshus samt dartill ett hundratal Tldgenheter i fler-
bostadshus.
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Pappersinsamlingen skots av IFK Askersund, som tredje l10rdagen
varje mdnad samlar 1in papper frdn alla tdtortens hushdll.
Papperet samlas vid tomtgrdans och i portarna till det lilla
antalet flerbostadshus. Det insamlade papperet fors till idrotts-
platsen ddr det lastas i en container, som efterfdljande mdndag
hamtas av en entreprendr. Idrottsforeningen dtog sig att under
en forsoksperiod av i forsta hand ett dr med bdrjan i september
1983 samla in glas i samband med pappersdtervinningen. Aven
glaset lastades om pd idrottsplatsen och fordes ndstkommande
arbetsdag till Hammars glasbruk ett par kilometer bort. Under
omlastningen sorterades eventuella fororeningar sdsom porslin
bort.

Den container som fore foOrsoket anvants for glasdtervinning i
Askersund fick std kvar som komplement till IFK's insamling.
Containern placerades i hamnen, strax intill genomfartsvdgen
till Jonkdping.

Kopplingen mellan dtervinningsmdlet och idrottsforeningens
verksamhet antogs tidigt ge en bra grund for glasinsamlingen i
Askersund. Deltagandet i dtervinningen skulle fa tvd samverkande
motiv, dels hushdliningen med resurser, dels stdodet till fore-
ningen. I kommunen finns dven en tredje betydelsefull faktor -
kopplingen ti11 Hammars glasbruk, kommunens mest betydelsefulla
arbetsplats, som ndstan varje familj i Askersund har en eller
annan koppling till.

Resultatet av glasinsamlingen i Askersund skulle pd sd vis kunna
visa pd vikten av goda motiv vid infOrandet av en dtervinnings-
verksamhet. Vidare skulle resultaten tillsammans med insamlings-
resultaten frdn Ndrabregionen ge en bild av méjligheterna att
organisera och genomfora glasdtervinning bland enfamiljshus.

6.2.2 Resultat

Mangderna insamlat glas har varierat inom vida gréanser. Nagon
manad har endast 200 kg glas samlats in, medan andra mdnader
givit over 3 500 kg. Se fig 6.1.
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Fig 6.1 Insamlat glas i1 Askersund 1984.

Det &dr svart att ge rimliga forklaringar till vad som styr
nedgdngen i insamlingen under vintern. Informationen som gavs
fore aprilinsamlingen i den lokala informationstidningen "Vad
hdander 1 Askersund" forefaller dock ha gett snabbt resultat.
Under perioden augusti till oktober har sedan stora mdngder
samlats in, varefter resultatet dter blivit klenare. Idag ndmns
alltid glas- och pappersinsamlingen under rubriken "Det hdnder
idag".

Den enda slutsats man kan dra av dessa data dr att dterkommande
information ger resultat och att sddan kan vara nodvandig for
att upprdatthdlla ett insamlingssystem av den modell som provats
i Askersund.

De forsta mdnadernas insamlingsresultat - september 1983-januari
1984 - gav relativt stora mangder glas. Resultatet pekade mot
ett drsresultat av 6 kg glas per person och dr. I dessa mangder
rymms det glas som legat obrukat hos hushdllen en tid utan att
man velat sldnga det i avfallet, men som vid insamlingens start
“"kommit till ny nytta" som dtervinningsmaterial.
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Under det foljande dret - 1984 - samlades sammanlagt 15 ton glas
in, vilket motsvarar 10 kg per hushdll eller 4,5 kg per person
och dr. Detta resultat dr bra och jamforbart med insamlingsre-
sultatet frdn andra orter, t ex Oxhagen i Orebro samt i Narab-
regionen. Se vidare kapitel 6.3 nedan samt kapitel 7.

Vid sidan om IFK's insamling har glasinsamlingscontainern
funnits i hamnen. I denna container har samlats knappt fem ton
glas under 1984. En del av detta glas hdrstammar fran samma
hushd1l i tdtorten som omfattas av den mdnatliga insamlingen,
men huvuddelen torde hdrstamma frdn de kommuninvdnare som inte
fatt service med hamtning vid fastighet.

Fordelas dessa fem ton glas Over de 8 000 personer som bor
utanfor Askersunds tdtort innebar de ett knappt kilo glas per
person och &r. Denna jamforelse dr emellertid inte rdttvisande,
dd sdkert flertalet av de ndmnda 8 000 personerna inte har
mojlighet att i ndgon hog utstrackning utnyttja containern.

Foreningen har for 1985 garanterats en summa om 4.000:- kronor
for glasinsamlingen, men man har anmalt att man anser att saval
glasmangden som summan dr for liten for att vara intressant for
framtiden.

Den kommunala bostadsstiftelsen emellertid har accepterat
glasinsamlingen som en naturlig del av framtidens dtervinnings-
system. Stiftelsen uppfor nu avfalls- och dtervinningsbodar med
separata inkast for sdvdl papper som glas.

6.3 Oxhagen i Orebro

6.3.1  FOrutsdttningar

Fyra olika omrdden med flerbostadshus byggda i borjan av 1970-
talet studerades infor valet av forsoksomrade, och av dessa
valdes av flera skdl Oxhagen, med adress Tornfalkgatan. Omrddet
bestdr av 910 1ldgenheter samlade i 162 trapphus. Omrddet &r
1dgt, tvd- och trevéningshus, och foOrsdrjs via en central
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matargata. I Ovrigt dr det trafikseparerat. Omrddet avgrédnsas i
soder och oster av trafikleder samt i norr och vdster av gron-
omrdden. I direkt anslutning till bostadsbebyggelsen finns en
livsmedelshall, ett daghem och en fritidsgdrd. Strax intill
1igger Oxhagsskolan.

Oxhagen bebos av 2050 personer fdordelade pd knappt 900 hushdll.

Vissa ldgenheter i omrddet &r sdledes outhyrda. Omrddet kan
karaktdriseras som socialt instabilt. Efter flera ar av "forslum-
ning" har trenden véant och omrddet stabiliseras. Omrddet ger
besokaren ett intryck av 1lugn och relativ harmoni. Det bor
forhd1landevis mdnga invandrare i Oxhagen men omrddet kan inte
betraktas som ett utpraglat invandraromrdde. Man bOr dock inte
forvanta sig att nd alla hushd1l med svensksprdkig information.

Forsoksomrddet forvaltas av Stiftelsen Hyresbostdder i Orebro,
som har ett omrddeskontor placerat ddr. Fastighetsskotarna
forefaller trivas i omrddet (personalomsdttningen dr normal).

Sammantaget kan omrddet beskrivas som ett idealiskt foOrsoksom-
rdde. Det kan inte anses som sarskilt ldmpat for dtervinnings-
verksamhet, men kan inte heller betraktas som ndgot problemom-
rdde. Oxhagen har - for en til1fdl1ig besOkare pd rundvandring i
omrddet - stora Tikheter med fororter av motsvarande alder i
Stockholm och Goteborg.

Fastigheterna dr tidsenligt utrustade med sopnedkast, av vilka
de flesta mynnar i ett fasadsoprum. I undantagsfall finns
soprummet beldget ett stycke in i fastigheten, men alltid i
entréplanet. Avfallet hdmtas en gdng per vecka med ett kompri-
matorfordon, som kor runt inne i omrddet pd gdgatorna. Pappers-
atervinningen sker via uppsamling i storbehdllare, som finns
placerade vid angoringsplatserna. Se figur 6.2. Sammanlagt finns
sju 1,5 m3 behd1lare utsatta for uppsamling av returpapper. Vid
sex av dessa har behdllare for glasdtervinning placerats.
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Det kan vara av intresse att ndmna att det pdagick Tiknande
forsok med dtervinning av glas i omrddet under borjan av 1970-
talet. Minnen av dessa forsok finns fortfarande i form av
kvarblivna anslag i soprummen.

Fig 6.2 Plan over Oxhagen, med behdllarplatserna markerade.

Glasinsamlingen som sker i Oxhagen sker sdledes i anslutning
ti11 pappersdtervinningen. Vid sex av de sju papperskdrlen har
tvda 1,5 m3's behd1lare for glasinsamling placerats, for vitt
respektive fdargat glas. Behallarna dr konstruerade for tomning
med hjdlp av ett relativt enkelt fordon, en vanlig hoglemmad
lastbil med kran. Tvd olika kdrl dr testade, dels ett standard-
kdrl den danska varianten pd igloon, dels en prototyp av plat.
Behdllarstorleken valdes mot bakgrund av de kdrl, som vid
forsdksplaneringen fanns pd marknaden, och det minsta botten-
tommande karlet rymde just 1,5 m3. De mindre kdrlen pd& marknaden
som inte dr bottentommande, fordrar speciella lyftanordningar pa
hamtningsfordonet, och kunde darfor - av praktiska skdal - inte
komma till anvdndning.
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Fig 6.3

6.3.2 Resultat

Insamlingskdarl i Oxhagen.

P& grund av de forhdllandevis stora behdllarna - eller om man sé&

vill - det stora antalet behdllarplatser, har tomning skett med
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ti11 december 1984.
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las i Oxhagen under perioden september 1983
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18nga mellanrum, 10-18 veckor. Dessa ldnga intervall utpldnar
alla sdsongstoppar, och vi kan inte med samma skdrpa se skill-
nader 1 insamlingsresultat som i Askersund.

De insamlade glasmangderna representerar 3,8 kg glas per person
och dr, eller 8,6 kg glas per hushdll och dr. For kalenderdret
1984 gdller 3,6 kg/person och &r respektive 8,2 kg/hushd11 och
ar.

I Oxhagen har dven genomforts effektivitetsmdtningar, dar
mangden glas 1 avfallet studerades vid tvenne stickprovstag-
ningar. Mangden glas i avfall per vecka relaterad till dinsamlat
glas per medelvecka (under innevarande insamlingsperiod) ger ett
matt pd utsorteringsgraden, det vill sdga insamlingssystemets
effektivitet.

Det uttagna stickprovet gjorde ungefdr en tredjedel av avfalls-
mangden i omrddet vid provtagningstilifdllet.

Tabell 6.1 Papper, glas och platburkar i avfallet i Oxhagen.

Mangd ddrav
avfall glas  papper pldtburkar
kg/hush & v % % %
Oktober 1984 3,2 2,9 20 -
Januari 1985 4,1 3,8 13 2,3

Som framgdr av tabellen varierar sdvdl mdngden avfall som dess
sammansattning mellan de tvd provtagningstillfallena. Vad gdller
glasmdngden vid januariprovtagningen kan namnas att ca 10 % av
glaset hdrror fran en och samma sdck, som innehd1l ett mycket
stort antal forpackningar for fardig chokladmjolk.

Det kan vara av intresse att notera den fdrhdllandevis stora

andelen burkar i avfallet. Pdtagligt mdnga var returnerbara
aluminiumburkar. (Den exakta mangden har inte registrerats.)
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Glasinsamlingens effektivitet har berdknats dels som &tervin-
ningsgrad, dels mdngd per person och vecka.

Tabell 6.2 Insamlingens effektivitet under tvd provtagnings-
veckor.
Glas till Glas i Atervinningsgrad
dtervinning i avfallet
kg/pers & v kg/pers & v %

Oktober 0,054 0,042 56

Januari 0,071 0,068 51

Insamlingsresultatet dr som framgdr av tabellen relativt stabilt
om man ser till &tervinningsgraden, fluktationerna i insamlad
mangd till trots.

I Oxhagen har glas samlats fdrgseparerat. Andelen vitt respek-
tive fdrgat glas har varit drygt 55 % respektive knappt 45 %.
Under de senaste insamlingstilifdllena har tyvarr fordelningen
mellan olika glaskvaliteter inte registrerats.

Tabell 6.3 Fordelningen mellan vitt och fargat glas i Oxhagen

1984,
Vitt Fargat
% %
Januari 57 43
April 56 44
Juni 62 38

Glasets renhet har i huvudsak varit god, med undantag for de
forsta leveranserna, som inneholl en del sten och betongbitar.
Dessa forefaller ha hamnat i behdllarna under lek. Kanske har
ndgra barn kastat prick mot insamlingsbehdllarnas inkastror.
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Vid de besiktningar som genomfOrts i samband med egna besoOk i
omrddet har inga problem med fOroreningar kunnat konstateras.
Det har forekommit inslag av plast, som kan avlagsnas i glas-
brukets rensningsanldggning, vid ett tillfdlle en pldtburk, men
aldrig ndgot porslin eller stengods.

Fargsepareringen har ocksd varit god vid dessa besiktningstill-
fdllen. Det har i ett par behdllare for fdrgat glas funnits
patagliga mangder vitt glas (upp till 15 % av 1innehdllets
ytskikt i behdllaren), men i behdllarna for vitt glas har sdallan
dterfunnits ndgot fdrgat. I de fall det forekommit ror det sig
om enstaka flaskor i behd1larna (ndgon knapp procent av i behdl-
Tarinnehdllets ytskikt).

6.3.3 Ytterligare iakttagelser

I Oxhagen testades tvd olika sorters kdrl. Det ena var en
prototyp av pldt framtagen for just dessa forsdk, det andra ett
serietillverkat standardkdarl av plast for glasinsamling .

Erfarenheterna av de bada karltyperna dr likvardiga. Plastkédrlet
dr ndgot ldttare att tomma, medan pldtkdrlet varit ldttare att
underhdlla. Det har funnits problem med gdngjarnen till platkar-
lens botten, men dessa problem har nu Overbryggats av konstruk-
toren genom att han anvdnder en annan typ av gdngjarn.

Platkdarlen har en fordel framfor plastkdarlen - de enkelt kan
delas pd mitten. Idag mdste tvd plastkdrl placeras ut om man har
for avsikt att samla glaset fdargseparerat. Platkdrlens konstruk-
tion dr emellertid sddan att det skulle rdcka med ett karl, som
delas invandigt. Med ett givet antal kdrl kan sdledes pldtkdrlet
stdllas ut pd dubbelt sd mdnga uppsamlingsstdllen som plastkdr-
let.

Kostnadsskillnaden mellan de tvd karlen var stor da forsoken

sattes igdng 1983. Plastkdrlet var dd ndstan dubbelt s& dyrt som
pldtkarlet. Konkurrensen pd@ karlmarknaden har dock hdrdnat och
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prisskillnanden har kontinuerligt krympt. Idag dr prisskillnaden

inte storre d@n drygt 30 %.

Fig 6.5 Skador pd plastkdrl a) bortskurna manschetter
b) repor.

Fig 6.6 Skador pd pldtkdrl a) bucklade inkastror b)
rostangrepp.
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De kdrl som placerats ut i Oxhagen har hanterats relativt
vards1ost av allmdnheten. Det finns mdnga skador registrerade.
Plastkdrlens gummimanschetter - som skall forhindra att folk
plockar upp glas ur behd1laren - har skurits sonder. Behdllarna
har repats och utsatts for visst klotter. Pldtbehdllarna har
utsatts for Tlikartade skadegorelse. Lacken har repats och
inkastroren har demolerats. En morgon fann fastighetsskdtarna
att inkastroren pd tvd behdllare slagits samman sd att det var
omojligt att fora in en flaska i dem. Det var emellertid enkelt
att med ett brackjdrn rdata ut rOoren sd att de ater blev funk-
tionsdugliga.

Vid ett tillfdlle har behdllarna varit orsak till avsevdrd
nedskrapning i omrddet. Vid nydret 1984 stod behdllarna fulla,
upp till inkastroren. D& har ndgon eller ndgra roat sig med att
plocka glas ur behdllarna och sedan krossat detta glas i behdl-
larnas ndrhet. Vid ndgot annat tillfdlle har en tom behdllare
valts.

Denna typ av problem kan aldrig fullt undvikas. Helgfirande med
glaskrossning kan forebyggas genom att behdllarna toms strax
innan storre helger. S3 skedde vid pask, midsommar och jul 1984,
och ndgra problem Tiknande nydret 83/84 har inte rapporterats.

Med ett och ett halvt drs erfarenhet av behdllarna i Oxhagen kan
vi konstatera att en ny behdllare alltid vacker en viss uppmark-
samhet, dels frén den som vill delta i dtervinningen, dels frdn
dem som sOker nya objekt for sina ndjen. Etablerade behdllare
har dock foga attraktion for den som soker nojen, medan de via
offentliga placering utgdr en pdminnelse om dtervinningsverksam-
heten.
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7. ANDRA EXEMPEL PA INSAML INGSSYSTEM FOR GLAS I SVERIGE

7.1 Systemlos insamling i samband med papperinsamling

7.1.1 Borldnge

Under perioden 1973 - 1975 deltog Borldnge i de landsomfattande

forsoken att dtervinna papper, glas och pldt genom sortering vid
kd1lan. Forsoket omfattade 3.500 personer fordelade mellan
villa- och flerbostadsbebyggelse. Glasinsamlingen gav 15,6 kg
glas per hushd1l och ar. Motsvarande siffra for forsoksomrdadet
med flerbostadshus i Goteborg och Urebro var vid samma tid 14
respektive 17 kg/hh & é&r./24/ En tillbakardkning av dtervinnings-
resultatet i Borldnge mot den troliga konsumtionen av glas dr
1975 i hushdllen indikerar ett dtervinningsresultat motsvarande
30-40 %.

Under dar 1975 avslutades forsoken och en permanent glasdter-

vinning byggdes upp i kommunens villabebyggelse samt bland ett

mindre antal flerbostadshus med soprum i markplanet, medan

pappersatervinning infordes for alla kommunens invdnare. Meningen
var att Ovriga flerbostadshus skulle inlemmas i glasatervin-

ningen efterhand som ldmpliga behdllare for uppsamling fanns att

tillgd. S& sent som 1984 hade man emellertid inte funnit dessa

behd1lare.

Insamlingen skots av en entreprendr, som till sin hjdlp anlitar
olika underentreprenorer.

Informationen om den pdgdende glasdtervinningen ar synnerligen
bristfdallig. Entreprendoren informerar kommuninvdnarna en gdng
per dr via ett flygblad, som vid sidan om allmdn information
dven innehdller hamtningsschema. Utformningen av flygbladet dr
intressant. Papperinsamlingen namns i rubriktext, medan glasin-
samlingen endast namns i en finstilt text.
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Glasinsamlingen i Borldnge ger for narvarande knappt 90 ton glas
per dr. Glasets kvalitet dr acceptabel, trots frekvent forekom-
mande fororeningar i form av papper och plast. Ndgra utprdglade
besvdr med porslin och stengods har inte rapporterats fran
Hammars glasbruk under de senaste dren. Kring drsskiftet 1983/84
underkdndes emellertid omkring 65 ton glas pd grund av forore-
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Fig 7.1 Insamlingsresultat i Borlange 1976 - 1983.

Effektiviteten pd insamlingen i Borldnge dr ddlig om man rdknar
over kommunens totala invdnarantal: 1,9 kg glas per person och
ar. Det dr emellertid rdttvisare att berdkna insamlingsresulta-
tet i forhdllande till antalet personer som de facto anslutits
ti11 glasdtervinningen. D& stiger siffran till 3,0 & 3,3 kg glas
per person och ar.

Under sommaren 1984 genomfordes ett antal avfallsanalyser i
Borldnge /19/, vilka - trots ett ofullstandigt mate%ia1 - uppvi-
sar en bitvis tydlig effekt av glasdtervinningen. Glasandelen i
avfallet varierar mellan omkring 2 % i omrdden med glasdtervin-
ning och minst 6 % i omrdden utan fungerande glasdtervinning. I
en fastighet i centrum med flera tandldkarmottagningar samt ett
hdalsocenter och fyra andra fOretag var glasandelen sda hog som
22 %!
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Fordelningen mellan vitt och fargat glas i avfallet kan ocksa
tas som ett tecken pd pdgdende dtervinning. I flera fastigheter
dr andelen vitt glas pdfallande hog - Over 90 % av glaset.
Erfarenheten frdn dtervinning i andra kommuner sdger att just
det vita glaset "fattas" i den dtervunna delen, sannolikt pa
grund av att det dr fororenat.

Entreprendren i Borlange menar att han inte kan f& ndgon ekonomi
i glasinsamlingen i kommunen. Kostnaderna for insamling, lagring
och transport Overstiger vida intdkterna for det insamlade
glaset. /19/. En hdrddragen konsekvens av detta skulle vara att
Jju mer glas som insamlas, desto hogre blir forlusterna. Ett
sddant perspektiv forklarar insamlingsorganisationens déliga
information om dtervinningen. Se vidare kapitel 8.

7.1.2 Kungsbacka, Knivsta med flera

I ett antal kommuner i Tlandet samlar scouter, idrottsforeningar
och andra ideella organisationer papper och glas med mer eller
mindre jdmna mellanrum. Denna glasinsamling sanktioneras van-
ligen av kommunerna, men de har normalt inte ndgot uttalat eget
intresse av dess fortlevnad eller effektivitet. Insamlingen
bygger helt pd den enskilda ideella organisationens eget intres-
se och initiativ.

Under en tid har emellertid manga kommuner - daribland Kungsbacka
- diskuterat infdrande av kommunalt organiserad glasinsamling.

D& det redan pdgdr insamlingsverksamhet i ideell regi tvekar man

latt infor detta steg. I Kungsbacka @r man rdadd for att menligt

pdverka fdreningarnas verksamhet och kanske rent av berdva dem

en inkomstkalla. Denna typ av Overvagande bor dock stdllas mot

mojligheten att med kommunala initiativ hjdlpa foreningarna att

systematisera sin insamling i de omrdden dar den pdgdr, samt att

sedan komplettera verksamheten med insamling i sddana omrdden

som foreningarna inte tacker in.
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Av speciellt intresse dr foOreningarnas mojlighet att maximalt
utnyttja glasets vdrde vid forsdljning. En kommersiell insam-
lingsorganisation har sallan mojlighet att skilja vitt frdn
fargat glas vid systemlds insamling. Lika Titen méjlighet har
man att skilja ut pantsatt glas och 10sa in panten. Foreningarna
har dock - tack vare ideellt arbete - mojlighet att gora detta,
och sarskilt genom pantinlosen kraftigt hoja vardet pa det
insamlade glaset.

Effektiviteten pd denna typ av insamling har inte kunnat stude-
ras inom ramen fOr denna undersokning. Man kan dock pd goda
grunder anta att den alltfor sdllan dr hog. Detta beror dels pd
ldnga insamlingsintervall, dels pd att foreningarna sdllan har
mojlighet att tdacka in en hel kommun. Det finns anledning att gd
tillbaka till kapitel 6.1 och studera den stora fluktuationen i
insamlingsresultet i Askersund. Dar har IFK Askersund haft ett
bra stod av bland annat den kommunala informationsverksamheten,
som avspeglar sig i Okningar av insamlade mdngder. I de fall
kommunerna inte hdller med denna service riskerar resultatet att
b1i darefter.

7.2 Insamling av papper och glas i stora behdllare i

bostadsomraden

7.2.1  Bagaregdrdsfdrsoket

Under periden 1978 - 1982 genomforde Avfallsgruppen pd Chalmers

i samarbete med GSR och Goteborgshem ett pilotforsok med kdllsor-
tering i stadsdelen Bagaregdrden i Goteborg. FOrsoket omfattade

separat insamling av papper, komposterbart material samt en

blandning av glas och pldt. Forsoksomrddet omfattade 112 hushdll

i tvdé kvarter med moderniserade trevdningars flerbostadshus.

Atervinningsmaterialet samlades upp i fastigheternas soprum, som

var beldgna i portar eller pd gdrdarna.

Bagaregdrdsforsoken avsdg i forsta hand att ge grundldggande
kunskap om kdllsortering och kom ddrfdr i sin tekniska utform-
ning att préglas av provisorier. Sdledes anvdndes endast stan-
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dardkdarl vid dinsamlingen, hdmtningen skedde med flera olika
fordon efter sdrskilda turlistor och lagringen av material
skedde hogst provisoriskt.

Trots att Bagaregardsforsdken idag har ndgra ar pd nacken finns
det en del intressanta resultat att presentera. Vi skall hdr i
huvudsak hdlla oss till blandningen av glas och pldt och lamna
ovriga material ddrhdn. Forsoken har slutrapporterats i Avfalls-
gruppens rapportserie, rapport 4. /4/.

Under det forsta dret kunde man med hjdlp av plockanalyser visa

pd hoga dtervinningsgrader for alla material. Med tiden stabili-

serades emellertid dtervinningsgraden pd ldgre tal. Atervinnings-
graden for glas var vid det forsta drets mdtningar omkring 75 %,

men efter tre &r hade &tervinningsgraden stabiliserats kring

50 %. Under detta sista dr samlades 13 kg glas per hushdll och

ar eller 6,8 kg glas per person och dar.

Glaset samlades in blandat med pldtburkar, vilket ur kvalitets-
synpunkt var olyckligt. Glas/pldtblandningen innehdll alltid mer
dn 1 % ovikommande material. Genomsnittsvdardet for andelen
fororeningar under de tre dren 1dg pd drygt 2 % med toppar pa
5 %. Storre delen av fororeningarna bestod av plastflaskor,
plastkassor och 1liknande, men dven porslin fOrekom. Se dven
diskussionen i kapitel 9.

7.2.2  Kidllsortering i_GOteborgs Stads Renhdllningsverks regi
Goteborgs Stads Renhdllningsverk (GSR) bedriver en ganska
omfattande forsoksverksamhet med kdallsortering i olika skala.
Glasdtervinning genom insamling i storbehdllare efter den
kontinentala modellen samt batteriinsamling enligt "brevldde-
systemet" omfattar ndstan hela kommunen. Glasinsamlingen finns
redogjord for i kapitel 7.4.2. 1 stadsdelarna K&1T1torp och
Vastra Frolunda pdgdr utvidgade kdllsorteringsforsdk dar papper,
glas, metaller och textilier samlas in 1 bostddernas relativa
ndarhet.
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Dessa forsdk har annu inte hunnit utvdrderas, men kan i korthet
presenteras som ideer. FOrst ndgon gang under 1986 kan man
forvianta sig att Renhdllningsverket fdrdigstdller sina forsta
utvdrderingar.

7.2.3  Kalltorp

Forsoksomrdadet i K&lltorp omfattar 2.205 ldgenheter i flerbos-
tadshus och 354 villor. Flerbostadshusen dr dels trevdningars sa
kallade Tlandshovdingehus, dels tvdvaningshus. I omrddet bor
knappt 3.600 personer, med en underrepresentation av ungdomar
och en Overrepresentation av pensiondrer i jdmforelse med
kommunen som helhet.

Omrddet avskiljs geografiskt ganska vdl frdn omgivande bebyggel-
se med tvd kraftigt trafikerade gator samt ett sjukhusomrédde.
Gatundtet inne i forsoksomrddet delar upp detsamma i tre delar.
Inom varje sddan tredjedel har man placerat en dtervinningssta-
tion pd en centralt beldgen yta. Atervinningsstationerna har
utrustats med en igloo for vitt och en for fdrgat glas, en
behd1lare for vardera textilier och metallburkar, samt efterhand
tvd behdllare for papper. Meningen var utsprungligen att pappers-
adtervinningen Tiksom tidigare skulle ske vid fastighetsgrdans och
i flerbostadshusens portar, men efterhand har det visat sig att
Kd1ltorpsborna Onskar sig mojligheten att ldmna dven returpapper
pd datervinningsstationerna. Sdledes finns idag tvda komplette-
rande system for pappersdtervinning i omrddet. Vid varje ater-
vinningsstation finns dven en batterildda.

Glasinsamlingen vid dessa dtervinningsstationer har givit sd bra
resultat, att det knappast kan forklaras enbart med en osedvan-
1igt hangiven befolkning. Under det forsta dret har drygt 18 ton
samlats in, vilket innebdr 9,6 kg per person eller 15,7 kg per
hushd1l och dr. Man far anta att glasbehdllarna i K31ltorp dven
utnyttjas av andra dn de boende. Mojligheterna for ett sddant
externt utnyttjande dr goda dd det finns ett sjukhus strax
intill samt goda mojilgheter att med bil ta sig in i omrddet.
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Fig 7.2  Atervinningsstation i Kdlltorp.

7.2.4 Vastra Frolunda

I fororten Vdstra Frolunda genomfor GSR ett motsvarande experi-
ment i ett antal hoghus byggda under 1960-talet. Fastigheterna
dr utrustade med sopnedkast och relativt nybyggda grovsoprum pd
garden. I dessa grovsoprum har man inrdttat dtervinningsbodar
med behd1lare for glas, papper, burkar och textilier.

Omrddet omfattar sju blockhus med sammanlagt 702 1ldgenheter.
Fastigheterna befolkas av 1.349 personer.

Frolundaforsoket kompliceras av att fastigheterna dr hoga och

att de dr forsedda med sopnedkast. Man kan utan matningar se att
det samlas 1in avsevdart mindre mdngder material ddr an i Kall-
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torp. Orsaken har dnnu inte klarlagts. Det dr dock av stort
intresse att forsdoken forddlas i sin utformning, fullfoljs och
rapporteras.

7.3 NARAB-systemet - integrerad insamling av fyra material

7.3.1  Organisation

De tre skdnekommunerna Klippan, Perstorp och Orkelljunga driver
ett gemensamt renhdllningsbolag - NARAB, som i sin tur har en
entreprendr - Skdnemiljo, som samlar in sdval avfall som dter-
vinningsprodukter.

Sedan 1981 bedriver Narab och Skdnemiljo omfattande insamling av
kd1lsorterat material for dtervinning. Man samlar in papper,
glas, metaller och textilier frdn alla enbostadshus i tdtort och
glesbygd och sedan hosten 1983 bygger man upp en motsvarande
insamling bland flerbostadshusen i regionen.

Skdnemi1jo ansvarar forutom for insamlingen dven for bearbetning
och marknasforing av de insamlade produkterna. Ndrab ansvarar
for information till hushdllen samt tillhandahdller nddvéndiga
sdckar och kdrl. Lagring av material sker dels vid Ndrabs
anldggningar, dels vid Skdnemiljos garage i Hyllstofta.

7.3.2 Insamling bland enbostadshus_samt_i_glesbygd

Varje fastighet har forsetts med fyra 70-Titers dtergdngssdckar
av polypropylen - en for vardera papper, glas, pldtburkar och
textilier. Sdckarna dr forsedda med text som anger vilket
material som skall Tigga i vrespektive sdck. Glassdcken har
dessutom fOrsetts med en pdminnelse om att glaset skall vara
fritt frdn porslin och stengods. Sdckarna finns avbildade i
figur 5.2 sid 39.

Vid hamtningsdagen - en gdng per mdnad i tdtort och en gdng per
kvartal i glesbygd - stdlls sackarna ut vid tomtgrdans och
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Skdnemiljo hamtar materialet i ett fOr dndamdlet sdrskilt
konstruerat fordon - "Ekorren". Hamtningen tillgdr s3 att
Ekorrens forare hamtar sdckarna vid tomtgransen, och tommer dem
dar i respektive ilastningsfack i fordonet. Sdckarna dterldmnas
sedan sd att varje hushdll alltid har samma uppsdttning sdckar.

Fig 7.3  Skdnemiljos  forsta fyrkammarfordon "Ekorren I"
konstruerad 1980/81.

Fig 7.4  Skdnemiljos andra insamlingsfordon "Ekorren II"
konstruerad 1983/84.
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Information distribuerades till hushallen, tillsammans med
sackarna. Samtidigt paminde man befolkningen om mojligheten att
kompostera trddgdrdsavfall pd tomten. Denna information har
sedan f61jts upp en gang per dr i samband med att de nya hamt-

ningsdagarna meddelats.

Som en ytterligare ldank i kommunikationen mellan insamlingsorga-
nisation och hushdllen finns Ekorrens forare. Han har en nyckel-
roll 1 verksamheten dd det i hans arbetsuppgifter 1igger en
hastig inspektion av det insamlade materialet, samt att vid
behov pdpeka brister i materialets kvalitet. Av sarskilt int-
resse dr dd bevakningen av att det inte med glaset foljer ndgon
form av porslin eller stengods, Finner han sddant 1ldggs det
tillbaka i sdcken tillsammans med ett foOrtryckt vanligt pdpe-
kande om att sddant hor hemma i avfallet.

Ett litet pdpekande i all vanlighet for att vi ska f& s& rena
produkter som majligt. Vi far lattare att sélja varorna om de &r
rena.

0 Undvik att lagga plast bland papperet.

0O Mijolkkartonger dr vaxade och skall darfor laggas i ordinarie
sopsack.

1 Porslin och plastflaskor gar inte s& bra ihop med glaset.
Lagg porslin och plastflaskor i ordinarie sopséck.

O Elét(lock och kapsyler tages bort fran glasflaskor och glas-

urkar.

O Nedsmetade fargburkar lagger Du lampligen i ordinarie
sopsack.

O Skodon lagges i ordinarie sopséck.

Med vanlig halsning fran féraren av "Ekorren”

Skénemiliii AB Tel. 0435-24210

Fig 7.5 Meddelande fran "Ekorrens" forare.
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Det insamlade glaset lagras pd& en betongplatta i anslutning till
avfallsupplaget i Hyllstofta. D3 minst 30 ton finns i Tager
lastas det pd bil och transporteras till Hammars glasbruk.

De forsta leveranserna kunde inte godkannas, bland annat darfor
att glaset under en Overgdngsperiod lagrats direkt pd marken och
pa sd sdtt foOrorenats. Sedan bdrjan av 1984 har allt glas
accepterats - till stor del tack vare lagringen pd betongplat-
tan.

Glasinsamlingens effektivitet har studerats noga /5/. Atervin-
ningsgraden har konstaterats ligga omkring 50 %, vilket innebdr
i genomsnitt 14,3 kg per hushd1l och d&r. En viss variation
kommunerna emellan har konstaterats, men skillnaderna dr inte av
avgorande betydelse - 1,3 kg frdn medelvdrdet uppdt och neddt.

Det kan vara av intresse att notera att glasinsamlingen i
glesbygden ger ett vdl sd bra resultat - matt som dtervinnings-
grad - som insamlingen i tdtorten.

Ekonomin har varit forhdllandevis god. Atervinningsystemet gick
de forsta dren med forlust. Ungefdar 80 % av forlusten hdrror
dock frdn glesbygdsinsamlingen. Denna torde sdledes vara av
stort intresse att effektivisera. Forlusten kompenserades delvis
av att man sparade utrymme i avfallsupplaget, och kunde Tdta
Bdstads kommun ldgga avfall pd Hyllstoftaupplaget.

Kdllsorteringen har dven medfort att man kunnat Overgd fran
tvdbladig till enbladig sack for avfallet, vilket medfort en
besparing av 100.000 kronor per dr.

Nar det gdllande entreprendrsavtalet gick ut vid drsskiftet
1984/85 kunde Narab tillgodordkna sig den minskade avfallsmang-
den (pd grund av dtervinningen) i forhandlingarna om ett nytt
avtal. Skdnemiljo gjorde sddana besparingar att entreprenaden
blev billigare dn den skulle blivit om dtervinningssystemet inte
fanns. Hur stor denna besparing dar kan inte offentliggdras, men
Ndrab menar att den vdl tdcker forlusterna pa dtervinningen.
/1/.
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Sdledes dr den totala restprodukthanteringen inom villabebyggel-
se och glesbygd idag inte dyrare @n den var innan &tervinnings-
systemet infOrdes. Man har 1yckats>vinna dtervinningens nytta
utan extra kostnader, och kan med fog pdstd att dtervinningsys-
temet gdr ihop ekonomiskt for kommunerna samtidigt som det ger
en samhallsekonomisk vinst.

7.3.3  Insamling bland flerbostadshus

Pappersinsamlingen vid flerbostadshusen bygger sedan flera ar pd
uppsamling i 600-Titers plastbehdllare utan hjul. Behdllarna
hdamtas med kdrra och papperet toms i ett komprimerande fordon.
Detta fordon anvdnds dven for insamling av papper frdn handeln
och liknande verksamheter.

Nar nu flerbostadshusens 4.600 hushdl1l skall fa dkad dtervinnings-
service byggs denna upp kring pappersdtervinningen. P3& de
platser ddar man lange haft kdrl for pappersdtervinning skall man

i framtiden dven finna kdarl for uppsamling av de andra dtervin-
ningsmaterialen.

Under hosten 1983 placerade man ut 240-1iters plastskarl for
glasdtervinning. Kdrlen dr 1dsta och forsedda med runda inkast i
Tocket och hjul. Behdllartdtheten dr i storleksordningen en
behd1lare per 100 hushdll.

Insamlingen av glaset sker genom karlbyte. Transporterna sker pa
en vanligt Tastbil med baklift, och de fyllda kdrlen toms i
glaslagret for hand.

Under 1984 samlades pd detta satt in 63 ton glas frédn de omkring
4.600 hushdllen i flerbostadshus. Detta innebdr 13,7 kg glas per
hushd1l och &r eller om man sd vill 7,6 kg per person och ar.
Ett anmdrkningsvart bra resultat!
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Fig 7.6  Insamlingskdrl for papper och glas vid flerbostadshus
i Klippan.

Fig 7.7 Glasdepd vid Hyllstofta avfallsanldggning.
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Kostnaderna for kdrlen kan berdknas till 7.000 kronor per ar.
Vidare kostade hdmtningen dr 1984 28.000 kronor. Den sammanlagda
kostnaden blir sdledes 35.000 kronor. Intdkterna for det forsdl-
da glaset uppgick till den i sammanhanget ringa summan av 6.105

kronor.

Den kostnad som utgor resten i kostnads-intdktsekvationen har
inte skramt vare sig renhdllningsbolag eller entreprendr fréan
att fortsdtta glasdtervinningen. Det &dr emellertid en tydlig
anvisning for en rationalisering av insamlingsverksamheten. Det
kan t ex ske genom att papper och glas hdmtas samtidigt i ett
tvdkammarfordon. Se vidare kapitel 8.

7.3.4 Sammanfattande synpunkter

Ndrab skriver sjdlva i en informationsstencil: "K&1lsorteringen
har kommit fOr att stanna i regionen, men sjalvfallet star
verksamheten 1 stdndig utveckling i form av forbattringar ndr
det gdller insamling, transport, depdhantering och avsdattning.

Genom kallsorteringen sparar vi sopfordon och sldr vakt om den
tillgdngliga volymen i vdrt avfallsupplag. Om vi bortser frdn
dessa faktorer kan foljande kostnader och intakter redovisas:

1982 1983 1984

Kostnader 621.200 645.900 748.700
Forsdlda produkter 352.600 365.000 531.000
Avgdr genom Overgdng

till 1-bladig sopsdck - - 100.000

Nettokostnad 268.600 280.900 188.600

Kdllsorteringsprojektet har gdtt att genomfora tack vare snabba
beslut och ett fortroendefullt samarbete ...". /6/

79



Till Ndrabs eget betyg pa sin kdallsortering kan den utifrdn
kommande iakttagaren fora den ordddhet och entusiasm som praglat
savdal medarbetare pa alla plan som beslutsfattare.

7.3.4  ASSY-regionen

De tre kommunerna Ystad, Sjobo och Skurup har ett gemensamt
avfallshanteringsbolag, ASSY. Kommunerna organiserar var foOr sig
hamtning och transport av avfall, men har sedan april 1984 en
samordnad dtervinning uppbyggd efter samma grundiéer som Narab.
ASSY har som dtervinningsentreprendr idrottsforeningen Pandora i
Ystad. Dessutom samlar ett antal ideella organisationer in
papper i Sjobo och Skurup.

I allt vasentligt ar ASSY”s och Narabs dtervinningssystem Tika.
ASSY-varianten omfattar dock inte hela Tlandsbygden, och dnnu
inte heller flerbostadhusen i annat dn papper. Pandora har
utvecklat ett eget tackt insamlingsfordon, men detta har dnnu sd
mdnga anmdrkningsvarda brister, att det inte finns anledning att
narmare beskriva detsamma.

Det &ar inte sd 1latt att vdrdera ASSY™ s dtervinningsinsatser
annu, dels har man bara hd11it pd knappt ett ar, dels forefaller
det 1inte helt 1dtt att samordna Pandoras insamlingsverksamhet
med de ideella fOreningarnas insatser 1 Sjobo och Skurup.
Pandoras insamlingspersonal anser dock att de kan registrera en
intressant tillvdxt i mdngderna insamiat material under vdren
1985.

Mangerna glas har varierat mellan 5 och 8 ton per mdnad, med ett
troligt forstadrsresultat omkring 80 ton. Fordelat pd befolk-
ningen i insamlingsomrddet skulle detta innebdra 6,6 kg/hushdll
och ar eller omkring 2 kg/person och ar. Dessa siffror skall
beaktas som forstadrsvirde, och médste forvdntas stiga i takt med
att insamlingsverksamheten blir kdand och val etablerad i hela
regionen.
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7.3.5 Lerum

Under borjan av dr 1984 pdbdrjades dven i Lerum fOrsoksverksam-
het med kdllsortering enligt Ndrabs forebild. Forstket omfattar
knappt 1.100 enfamiljshus for heldrsboende samt ett 80-tal
sommarstugor. Dessutom anordnades tre containercentraler som
service for de kommuninvdnare, som inte omfattas av forsoket.

I forsoksomrddena utrustades varje fastighet med tre sdckar, en
for vardera glas, pldt och textilier. Papper hamtas buntat som
tidigare. P& samma sdtt som i Ndrab- och ASSY-regionerna skall
sdckarna placeras vid tomtgrdns pd hamtningsdagens morgon, och
sdckarna dterldmnas till respektive hushdll efter tomning.

I ett radhusomrddet har man placerat ut ett antal 600-Titers
karl i vilka de boende kan tomma sina sdckar efter behov.
Forfarandet medfor ldangre gdngvdg, men icke tidsbunden tdmning
for de boende samtidigt som hamtningen rationaliseras avsevdrt.

Insamlingsresultatet dr dnnu inte sammanstdllt i sin helhet.
Foljande redovisning grundas pd en sammanstdlining av forsta
halvadrets verksamhet. /8/.

Som forsta effekt av den utvidgade kallsorteringen ndamns att
pappersdtervinningen Okade med 20 % i Floda och med hela 40 % i
ovrigt. Fenomenet forklaras med den Okade informationen till-
sammans med en bdttre serviceniva.

Glasinsamlingen gav ett bdttre resultat dn vdntat. De fOrsta sex
manaderna har 1 genomsnitt 0,23 kg glas per abonnemang och vecka
samlats 1in. Omrdknat blir detta 12,1 kg per hushdll och ar.
Ndgon omrdkning till antal kg per person och dr har inte varit
mojlig att genomfora. Den angivna mangden omrdknad till drsvarde
kommer troligen inte att kunna hdllas, dd forsta insamlingsmd-
naden gav mer dn dubbelt sd mycket glas som ndgon av Ovriga
manader. Glasinsamlingens mdnadsvisa variation visas 1 figur
7.8.
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Fig 7.8 Insamlingsresultat for glas i Lerums forsoksverksamhet
under perioden maj-oktober 1984 (1065 hushdll).

7.4 Insamling i storbehdllare - den kontinentala modellen

7.4.1  Inledning

Insamling av glas i storbehdllare forekom i mellan 30 och 40
svenska kommuner vid d&rsskiftet 1984/85. Ett halvdr senare
berdknades antalet kommuner uppgd till omkring 70 stycken. Idén
har marknadsforts av AB Glasfrag i Mora. Glasfrag har erbjudit
kommunerna flera olika 10sningar, som alla omfattar att foreta-
get forbinder sig att under en tid kOpa allt insamlat glas.

Grundidén var att Glasfrag skulle tillhandahd1la hela dtervin-
ningspaket. Foretaget skulle sdtta ut behdllare, tOmma dem och
avsatta glaset. Som alternativ har man erbjudit kommunerna att
kopa eller "leasa" behdllarna och sjdlva sorja for insamlingen,
medan foretaget fortfarande koper glaset upplagt pd en Overens-
kommen plats.
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Goteborgs renhé]iningsverk var bland de forsta att nappa pd idén
med glasinsamling enligt Glasfrags kontinentala modell. GSR
ville emellertid hantera insamlingen pd egen hand, varfor man
kopte nodvandiga kdrl. Det -insamlade glaset omhdndertogs av
Glasfrag.

Goteborgs och Glasfrags modell har sedan kommit att sprida sig,
forst i vastra Sverige sedan allt langre ut i landet, samtidigt
som PLM Sellbergs aktivt marknadsfort 1iknande tjdnster, framst
med Stockholm som utgdngspunkt och med Hammars glasbruk som
kopare av glaset.

Det finns flera foretag som tillverkar och/eller marknadsfor
olika typer av behdllare for insamling av glas. Dd denna marknad
dr stadd i utveckling avstdr vi frdn att forsoka beskriva
utbudet. Vi nojer oss med att konstatera att man allt oftare
diskuterar "engineering-paket" som alternativ till ren behd1lar-
forsdljning. Detta innebdr att behdllarnas sdljare under en tid
atar sig att kopa det insamlade glaset fOr att vidarebefodra det
till dtervinning.

7.4.2 Glasdtervinning_i_6dteborg

Den mest vdlkanda och synligaste delen av GSR™s glasdtervinning
dr insamlingen av hushdllsglas i storbehdllare. Denna dtervin-
ning startade i december 1983, men redan under sommaren samma ar
inleddes insamling av glas pd restauranger, systembolag och
sjukhus. Denna del &r den klart dominerande om man ser till
mangden insamlat glas.

Glasdtervinningen i Goteborg &dr fortfarande i ett utvecklings-
skede. Allt fler foretag inlemmas i dinsamlingen och alltfler
behd1lare placeras ut for insamling av hushdllsglas.

Insamlingen frdn hotell, restauranger, systembolag och sjukhus
sker med hjalp av vanliga 300-Titers standardkdrl, som placeras
ut i kok, lager respektive pd avdelningarna. Glaset hdmtas sedan
med en konventionell komprimerande bil.
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Insamling av glas frdn de stdrre glasmdsterierna sker i con-
tainers. Under inledningsfasen deltog endast ett fdtal glasméds-
terier, men efterhand ansluter sig allt fler. I takt med att
dven de mindre glasmdsterierna ansluter sig till glasdtervin-
ningen Okar behovet av nya typer av insamlingsbehdllare.

Insamlingen av glas frdn hushdllen sker med hjdlp av sd kallade
igloor, 2,5 m3 plastbehdllare i kupolform. Dessa har efter
vasttysk forebild placerats dels pa allmdnna platser, dels vid
kopcentra, dels vid andra frekventerade platser. Behdllarna har
placerats ut tvd och tvd, i avsikt att insamla glaset fdrsepare-
rat. Vid varje behdllarpar har placerats en papperskorg eller
ett sdckstdll for det emballage som anvdnds vid transport av
flaskorna frdn hemmen till behdllarna. P3 detta sdackstdll har
under senare tid dven placerats den insamlingsbehdllaren for
batterier som i Goteborg populdrt kallas "Batteriholk".

Fig 7.9 Igloor uppstdllda pd Landala torg i centrala Goteborg,
Observera sdckstdll och batterilddan.
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I en forsta etapp placerades 38 behdllarpar ut - framst i
centrala GOoteborg. Under sommaren 1984 utdkades glasinsamlingen
till att dven omfatta ett par campingplatser, samtidigt som tre
behd1larpar placerades ut vid dtervinningsstationerna i Kalltorp
(se kapitel 6.2). Vid drsskiftet 1984/85 fanns sammanlagt 45
behd1larpar ute. Under vdren 1985 bygger man successivt ut med
ytterligare minst 15 behdllarpar, framst pd& Hisingen, som under
det forsta halvdret ldmnades utanfor glasdtervinningen.

Tomningen av igloorna skottes under det forsta verksamhetsdret
framst med hjdlp av en ndgot modifierad flakbil med kran. Under
dret konstruerades dock ett for dndamdlet anpassat tvéfacksfor-
don, som togs i provdrift i slutet av 1984.

Under glasdtervinningens forsta sex mdnader (tiden fore igloor-
na) insamlades sammanlagt ca 350 ton glas, d v s ndra 6 ton per
mdnad. Under 1984 har sedan mangderna snabbt Okat, dels beroende
av ett snabbt vdxande intresse fran allmdnheten, dels beroende
pd en allt effektivare insamling pd diverse fOretag och sjuk-
vardsinrdttningar. Under hosten 1984 18g det samlade resultatet
- omkring 100 ton per mdnad, och under senvdren 1985 rdknar man
att nd 120 ton glas per ménad.

ton/mén
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Fig 7.10 Mangd insamlat glas i Goteborg perioden jan 1984 - maj
1985 fordelat efter insamlingens art. /1/
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Av figuren pd fOregdende sida framgdr att mdngderna glas Okar
under perioden. Under vdren 1984 genomfdrdes en brett upplagd
kampanj for glasdtervinningen i avsikt att gora den kand samt
att "nota in" digloons form som en signal om att hdr pdgdr
dtervinning av glas.

Insamlingsresultatet kan fordelas Over hela kommunens befolk-
ning, men en sddan fordelning dr svdr att genomfdra rdattvisande.
Skall t ex Hisingens befolkning tas med under den period dd inga
behdllare fanns pd on? Eller skall man forutsdtta att hisings-
borna tog sina kassar med glas pd spdrvagnen och for in till
centrum for att delta i dtervinningsverksamheten?

Frdgan stdlls for att ge ett perspektiv pd den kontinentala
modellen, sdrskilt i ett uppbyggnadsskede. Man mdste rdkna med
att varje behdllarpar har en viss "rackvidd", och alla som bor
utanfor denna rdckvidd kommer att stdllas utanfor glasdtervin-
ningen pa grund av en 13g servicenivd. I sammanstdallningen nedan
visas datervinningsresultatet, dels fOrdelat Over hela befolk-
ningen, dels med Hisingens befolkning bortraknad.

Tabell 7.1 Atervinningsresultat av insamling i storbehdllare i
Goteborg per capita och per hushd1l under perioden
Vjan 1984 - mars 1985.

Manad Ung antal Insamlat glas fordelat odver
behdllare befolkningen totalt Hisingsbefolkn ej medrdknad

kg/p & mdn kg/hh & mdn kg/p & mdn Kg/hh & mén

Jan 84 30 0,07 0,14 0,09 0,18
April 50 0,11 0,22 0,15 0,30
Juli 55 0,13 0,26 0,16 0,34
Okt 57 0,13 0,26 0,16 0,34
Jan 85 70 0,16 0,32 0,21 0,43
April 85 0,19 0,39 - -
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Om insamlingsprognosen for 1985 - 80 ton per mdnad - omrdknas
som arsresultat och fordelas Over hela befolkningen kan resulta-
tet beskrivas som 2,2 kg/person och ar eller 4,4 kg/hushall och
dr. Om Hisingens befolkning rdknas bort Okar vdrdet till 2,9
kg/person och &r respektive 6,0 kg/hushdll och &r.

Det insamlade glaset hade under de fOrsta mdnaderna for stor
mangd foOroreningar fOr att det skulle kunna accepteras av
svenska glasbruk. Detta glas kunde emellertid exporteras, och
sammanlagt omkring 700 ton glas sdldes till Vasttyskland. Som en
foljd av Okad kvalitet pd glaset har alla leveranser skett till
Hammars glasbruk sedan vdren 1984.

7.4.3  Glasdtervinning i _Stockholm

Under vdren 1984 péabdrjade Stockholms Kommuns Avfalls AB (SKAFAB)
forsok med insamling av blandat vitt och fdrgat glas i till-
sammans 11 kupolbehdllare, som placerats ut pd 1ivliigt frekven-
terade platser, framst i centrala Stockholm. Under 1985 rdknar
man med att placera ut ytterligare 50 behdllare, och om verksam-
heten s1dr val ut kommer ytterligare behdllare att placeras ut.

I Stockholm har under en forsoksperiod anvdnts en kupolbehdllare
med midja, rymmande 3 m3. Glaset har inte samlats in fdrgsepare-
rat.

Atervinning av glas frdn hushdllen pdgdr dessutom sedan flera dr
vid fyra grovavfallsstationer. Till dessa stationer kommer
allmanheten och en del foretagare for att dels ldmna grovavfall,
dels ldmna atervinningsmaterial.

I Storstockholmsomrddet forsiggdr den volymmdssigt storsta

glasdtervinningen inom industrin. Under dr 1984 dtervanns 1.700
ton industriglas.
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PLM Sellberg som dr entreprendr for glasdtervinningen uppskattar
1985 drs glasmdngd till knappt 3.000 ton varav drygt halften
hdarstammar fran konsumtionssektorn.

Tabell 7.2 Insamlingsprognos for hela Storstockholsregionen
1985,

Industriglas 1.400 ton
Igloorinsamling  1.050 ton (120 st 2,5 m> igloor)
Containerstationer 140 ton (4 st i Stockholm)

Restauranger 50 ton
Systembolag 190 ton
Sjukhus 70 ton
7.4.4 Glasdtervinning pd sjukhus

Med tanke pd de stora glasmdngder som hanteras inom sjukvdrden
finns det anledning att behandla dtervinningen inom sjukvédrdssek-
torn under en egen rubrik.

Det forsta forsoket med organiserad dtervinning av glas vid ett

lasarett genomfordes i JonkOoping med start 1983. Insamlingen kom

till stdnd som en del av ett dtgdrdsprogram for effektivisering

av lasarettets avfallshantering. I avsikt att minska avfallsmdng-
derna pdaborjades forsok med pappers- och glasdtervinning.

Sjukhusen utrustades foOr dndamdlet med ett antal containrar

rymmande 8 m3.

Den berdknade glasmdngden pa Jonkopings lasarett uppgick till 33
ton per dr, men redan forsta dret hade 55 tons glas samlats in!
Efter en narmare undersdokning forklaras de stora mangderna med
att kafeteria, matservering och Tlasarettskoket samt inte minst
personalen bidrar med stora madngder glas. Det kanske mest
markanta i detta inslag av extraglas var Jjust personalens och
besokandes bidrag.
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I Stockholmsomrddet har forsok genomforts pd Karolinska sjuk-
huset samt vid Sabbatsbergs sjukhus och med Tedning av resul-
taten fran dessa forsok byggs nu dtervinningen ut. Vid Huddinge
sjukhus har man stott pd svdrigheter att genomfora glasdtervin-
ning p g a att avfall, tvdtt och Tliknande transporteras i
rorsystem; och befintliga installationer klarar inte separat
glashantering. Utsikterna dr dock goda att man skall finna ett
fornuftigt system for glasdtervinning som anpassats till detta
sjukhus speciella krav.

I Goteborg sker glasdtervinning i renhdllningsverkets regi pa
forsok vid tvd sjukhus och sex 15ngvérdsk]iniker, sjukhem och
liknande. Sammanlagt finns 24 stycken 300 Titers uppsamlingsbe-
hallare utsatta. Hamtningen sker normalt en gdng per vecka.

Denna glasinsamling berdknas ge omkring 100 ton glas drligen.
Kvalitén dr normalt god, men man har haft problem med porslin i
glaset vid &tminstone en kdlla. Denna fororening raknar man
emellertid med att eliminera med en riktad och forbdttrad
information.
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8. INSAML INGSEKONOMI - INSAML INGSORGANISATION

8.1 Val av insamlingssystem

8.1.1  Allmdnt
Vid valet av insamlingsystem faller tankarna naturligt pd att
systemet skall vara 1dtt att administrera, bekvamt att hantera
for den som skdter insamlingen samt att det skall vara ekono-
miskt barkraftigt.

Intresset riktas dd mot relationen mellan behd1larkostnader och
hamtningskostnaden for det i behd1larna uppsamlade glaset.
Ekonomin blir en funktion av insamlingskapaciteten utan reflek-
tion Over vad som pdverkar dtervinningsgraden, det vill sdga den
totala mangden insamlat glas.

Effekterna av ett sddant synsdtt blir ofta att insamlingsresul-
tatet blir s@mre &dn vad man ursprungligen hoppats pa. All
kd1lsortering - och glasinsamlingen i synnerhet - bygger pd
medverkan, initiativ och engagemang frdn den enskilda manniskan.
Det dr alltsd inte insamlingsorganisationen som skall sdttas i

centrum, utan manniskorna pd sina arbetsplatser och i sina

bostader.

Ett effektivt insamlingssystem - matt i god dtervinningsgrad
mdste i forsta hand uppfylla kravet pd bekvdmlighet och service

for den enskilde, oavsett om han/hon soks i sin egenskap av

anstdlld eller som privatperson. I andra hand skall insamlings-

organisationens bekvamlighet sdttas, dven om detta medfor att
insamlingskostnaderna inte minimeras.

Vikten av att ha insamlingskarlen/insamlingssdckarna tillgang-
liga och ldtt dtkomliga visas tydligt av forsoksverksamheten i
Orebro samt dtervinningsverksamheten i Narab-regionen. 1 bdda
dessa fall har man uppndtt en &tervinningsgrad av 50 %, medan
man i GOteborg under uppbyggnadsskedet har vrelativt ddlig
tillgdnglighet pd behdllarna endast ndr 15-25 % dtervinning.
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Erfarenheterna fran den utbyggda kdllsorteringen visar dven att
det dr en fordel om all &tervinning kan ske pd ett och samma
stdlle. Hamtas papper vid tomtgrans bor dven glaset hdmtas dar.
Samlas papper in i sdrskilda behdllare i direkt anslutning till
bostadsomrddet bor dven glas samlas in i sdrskilda behdllare i
direkt anslutning till pappersbehdllarna. Denna grundtanke kan
man sedan gdra avsteg frdn dd sarskilda skdl foreligger, t ex i

kommuner med mdnga tdtortsbildningar spridda over en stor areal
eller dar endast en liten del av kommunens befolkning bor i
glesbygd, och dessa hushdll skall erbjudas att delta i glasinsam-
lingen.

I de flesta kommuner fungerar pappersinsamlingen vdl, oavsett
hur den organiseras. Det mest naturliga dr att glasinsamlingen i
framtiden foljer pappersinsamlingen, dven om detta betyder att
insamlingsorganisationen mdste forses med vissa hjdlpmedel, som
man idag inte forfogar Over. Vanligen ror det sig om enkla
anordningar sdsom avbalkningar pd insamlingsfordonen, kdarror for
hamtning av glas vid tomtgrdns, byglar att lyfta kdrl med etc.

Hamtning av glas tillsammans med papper i samma fordon medfor
att glaset kommer att inkrdkta pd utrymmet for papper i fordo-
net. Erfarenheten frdn Ndrabregionen visar att det glas som kan
forvdntas vid en insamling motsvarar 18 % av pappersvolymen i
okomprimerat respektive relativt okrossat skick. Med gemensam
insamling av glas och papper skulle sdledes 15-20 % av fordonets
volym avsattas till glasinsamlingen. Detta innebdar att fordonet
skenbart far en ndgot sdmre ekonomisk barkraft, dd glaset lastat
i fordon har ndgot mindre marknadsvdrde &n motsvarande volym
papper. Se tabell 8.1.
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Tabell 8.1 Jamforelse mellan marknadsvdrde pd papper och glas
per volymsenhet.

Okomprimerat/ldtt krossat Komprimerat/val krossat
* +*
kr/ton ton/m3 kr/m3 ton/m3 kr‘/m3
Papper 430 0,2 86 0,4 172
Glas 130 0,44 57 0,6 78

Alla virden pd skrymdensitet &r himtade frdn midtningar i Nirabregionen,

redovisade i referens /5/.

De i tabellen redovisade vardena skall tas for vad de ar, och
inte anvdndas oreflekterat. Papper mdste terminalhanteras och
balas till en kostnad motsvarande ndstan halva det i tabellen
angivna védrdet. Likasd mdste glaset normalt lagras innan det
lastas. Kostnaden for denna lagring beror pd var och hur den
sker, men kan berdknas till mellan 5 och 50 kronor per ton.

Tabell 8.2 Jamforelse mellan det verkliga vardet pd papper och
glas per volymsenhet i insamlingsfordonet strax fore
leverans till depd.

Okomprimerat/ldtt krossat Komprimerat/val krossat
3 3
Papper 36 kr/m 72 kr/m
Glas 24 - 38 kr/m> 48 - 75 kr/m>

Insamling av glas och papper i samma fordon kommer sdledes att i
varsta fall medféra att fordonslasten (vid fullt lass) minskar i
virde med 7-10 % vid okomprimerad insamling, respektive 10-13 %
vid komprimerad insamling. Denna kostnad skall stdllas mot den
avsevart storre kostnaden foOr separat insamling av g]aé i eget
fordon vid samma typ av hdmtning. I bdsta fall, d v s med smd

terminalkostnader for glaset, blir vdrdet av insamlat glas i
fordonet ungefdr detsamma som vdrdet av insamlat papper i

fordonet.
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8.1.2 Fargseparering respektive blandat glas
Det ar i alla sammanhang enklast att samla in glas blandat, men
sadant glas har en begrdnsad anvandbarhet i glasbruket; det kan
endast anvandas for framstdallning av gront glas.

Om hela Tandet (med undantag for Norrlands inland) kan tdckas in
av glasinsamling, och denna insamling resulterar i en framtida
dtervinningsgrad av 75 %, skulle den insamlade glasmdngden
overstiga behovet av fdargat glaskross vid 80 %-ig inblandning av
krossglas i smaltan. Planeringen for framtiden mdste bygga pa
att glasinsamlingen blir 1 stort sett rikstdckande samt att
insamlingsresultatet blir vdl sd bra som for dagens pappersinsam-
Ting. Darfor mdste dven vissa volymer samlas in fdrgseparerat.

A1l insamling av glas vid tomtgrans, kan av praktiska skal inte
ske annat d@n som blandat glas. En fargseparering dar skulle
innebdra allt for omstdndlig hantering for sdval hushdall som
insamlingsorganisation. Insamling i storbehdllare kan ske
antingen fdrgseparerat eller blandat. Stdllningstagande for det
ena eller det andra mdste byggas upp kring dels forfarandet vid
tomning av behdllarna, dels mojligheten och kostnaden for
lagerhd1Tning av tvd olika kvaliteter insamlat glas fore leve-
rans.

Som riktlinje for valet mellan blandad och fdrgseparerad insam-
Ting gdller att man inte skall stirra sig blind pa skillnaden i
pris pd vitt och fdargat glas, utan att det skall baseras pa
praktiska aspekter samt kostnaderna for lagerhdllning. Det &r
dock Onskvdrt att de 15 storsta kommunerna i landet, i huvudsak

samlar glaset fdrgseparerat. I dessa kommuner bOr man gora

undantag for insamling vid tomtgrdns i villaomrdden, men inte i
omrdden med flerbostadshus.

Den som pad sikt tdnker samla in glas fargseparerat bOr gora

detta frdn fOrsta insamlingstillfdllet. Det dr enkelt for
hushd1len att ldra sig lamna glaset i tvd olika kvaliteter, om
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forfarandet vanjs in frén bﬁbjan. Sdvdl Urebro-forsoken som
glasinsamlingen 1 Goteborg visar detta. Det &dr dock avsevart
svarare att ldra om. Det finns idag inga forsok som visar pd hur
1dng tid det tar, men varje sddan "storning" av en insamlings-
verksamhet mdste antas utgdra ett irritationsmoment for den
enskilde.

8.1.3 Insamling vid_flerbostadshus

Insamling vid flerbostadshus bor ske i ndgon form av storbehdl-
lare eller kdrl. Valet av behdllarstorlek mdste relateras till
kostnaden for tomning.

Som forsta grundregel gdaller att behdllarna skall vara placerade
pd stdllen som de boende naturligt passerar forbi pd vdg till
eller fran bostaden. Placering i soprum kan endast undantagsvis
accepteras, dels dr ofta soprummen avsides placerade, dels ar
soprumsmiljoerna sdallan beframjade for en ren hantering av
adtervinningsmaterial.

Om papper samlas in 1 storbehdllare skall glasdtervinningen
forldggas till samma platser som pappersdtervinningen. Vid sidan
om papperskdrlet skall dd en eller tvd behdllare for glas
placeras beroende pa om insamlingen gors fdrgseparerad eller
inte.

Som andra grundregel gdller att behdllarna skall vara dtkomliga
for insamlingspersonalen och deras fordon. Man kan acceptera att
smd behdllare transporteras en kortare strdacka for tomning, men
storbehdllare mdste vara direkt tillgdngliga for hamtningsfordo-
net.

I enstaka fall kan det vara lampligt med endast ett par storbe-
hd1lare for en samlad bebyggelse av flerbostadshus. Villkoret &r
déd att de boendes rorelsemdnster dr entydigt &t en och samma
riktning oavsett transportsatt, samt att behdllarna placeras sd
att man 1dtt kan stanna till med bil eller cykel vid behdllarna,
men samtidigt bekvdmt ndr dem frdn gdngbanorna.
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Hamtningen bor i forsta hand kunna utforas av samma fordon som
hamtar papper. Som tidigare visats blir kostnaden for sddan
hamtning relativt Titen. Under en Overgdngsperiod mdste man
emellertid tanka sig att glas- och pappersinsamlingen sker med
olika fordon, eftersom integrerad hdamtning fordrar ett nytt -
for uppgiften anpassat - fordon. Da uppsamlingen sker i storbe-
hdllare enligt den kontinentala modellen &ar vanligen ett for
glasinsamling specialanpassat fordon att foOredra. Se dven kap
8.1.5.

8.1.4  Insamling vid_enbostadshus

Det finns 1inga praktiska skal for att skilja pappers- och
glasdtervinningen i denna typ av bebyggelse, men vdl organisa-
toriska skdal i vissa fall. Av tidigare nadmnda skdl bor all
glasinsamling i enbostadshus ske blandat.

Den resultatmassigt mest 1onsamma insamlingen, och den service-
vanligaste dr direkt hamtning vid tomtgrdns. D3 pappret vanligen
samlas systemlost, d v s att hushdllen sjdlva hdller med
emballage, dr det enklast att samla glaset pd samma sdtt.
Riskerna med detta forfarande ar dock stora, och erfarenheten
visar att systemets brister allvarligt kan pdverka insamlingsor-
ganisationens intresse for glasinsamlingen.

Inforandet av glasinsamlingen kan tas som ursdkt for att infora
emballage for alla dtervunna produkter. Idag finns tvd typer -
engadngssdackar av papper och flergdngssdckar av plast. Bada
typerna dr testade och fungerar vdl i sina respektive applika-
tioner. Kostnaderna skiljer dem emellertid at. Pappersacken
kostar med tryck knappt en krona, och belastar insamlingsorgani-
sationen vid varje insamlingstillfdalle. Den vavda plastsacken -
i den utformning den har i Ndrab-regionen - kostar inte mer dn 5
kronor, men den kan anvandas minst tre ar.

Vid hdmtning en gdng per kvartal dr den i inkGp dyrare plastsdc-
ken betald pa drygt ett dr om kostnaden jamfors med engdngssdc-
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ken. P& kopet fdr man dessutom en snyggare och mindre riskfylld
hantering. Vanligen hdmtas dock papper betydligt oftare - en
gadng per mdnad, och med detta hdmtningsintervall dr plastsdcken
betald pd mindre d@n ett halvér.

Smdkommuner har anledning att fundera Bver mojligheter att
regionvis gemensamt organisera eller upphandla dessa atervin-
ningstjanster, eftersom varje liten kommun for sig kan fd svart
att fd ekonomi i ett specialanpassat insamlingsfordon. Det
regionala samarbetet har dven den fordelen att man gemensamt kan
avyttra det insamlade materialet samt att kostnaderna for
terminalhanteringen minskar med Okade mdngder glas.

8.1.5 Insamling enligt den kontinentala modellen

Insamling i storbehdllare placerade pé& torg, vid affarscentra
etc skall inte forkastas, dven om den visat sig ineffektiv som
allenarddande system. Denna typ av insamTing ar ett utmarkt
komplement till Ovrig insamling, och har den fordelen framfor

alla andra system att den dven ndr sddant glas som konsumeras
utomhus.

Med kontinentala mdtt pd underlaget for ett storbehd@llarsystem,
fordras ungefdr 2.000 hushdll per behdllarpar. Man rdknar da med
att allt glas skall samlas in fargseparerat. Om den svenska
glasinsamlingen skulle byggas upp efter en sdadan mdttstock,
skulle flertalet av landets kommuner endast férses med en
handfull behdllarpar och servicen i kommunernas yttre delar
skulle bli ddlig. Insamlingsresultatet kan inte fOrvdntas bli
hogre dn vad som uppndddes i Goteborg forsta halvdret 1984,

d v s hogst 25 % av det eftersokta glaset skulle komma insamlings-
organisationen till godo.

Den kontinentala modellen dr dven ldmpad for att ge glesbygden
service med glasdtervinning. Likasd dr den ofta det enda alter-
nativet for att klara glasinsamlingen i mdnga smdkommuners
perifera tdtorter. Sadan glasinsamling blir dyr, rdknat som
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insamlingskostnad per ton glas. Meningen dar emellertid inte att
sddana marginalkvantiteter skall 10na sig, utan de skall samlas

in som en sjalvklar service till de kommuninvdnare som av olika

anledning inte med tdta mellanrum besOker kommunens centralort.

Mdnga gdnger kan introduktionen av den kontinentala modellen for
glasdtervinning i en kommun vara ett lampligt forsta steg mot en
mer vdlorganiserad glasinsamling. Med storbehdllarna kan man
demonstrera sin vdag mot en okad dtervinning, testa befolkningens
intresse och samtidigt fd tid att planera den mer vdlorganisera-
de framtida insamlingen tillsammans med berdrda parter. Detta
forsta steg kommer inte att medfdra ndgra avsevdarda tidskostna-
der, dd det for de flesta kommuner ror sig om hogst ett féatal
behd1larplatser i kommunen.

Vid utplaceringen av dessa behdllare &r det viktigt att man
planerar foOr en regelbunden hdmtning ddr de flesta behdllare
fyllts Tika mycket. Med kanske bara fem eller tio behdllarplat-
ser har man inte rdd med att hdmta varje vecka pd ett par
platser och varannan vecka vid andra. Det enda undantaget utgor .
de behdllare som placerats i kommunens perifera delar, som blir,
kostsamma att tomma pd grund av restiden for insamlingsfordonet.
Dessa behdllare skall hellre fordubblas i antal pd varje behdl-
larplats an att insamlingsintervallet halveras.

8.2 Insamlingskostnader

Kostnaderna for insamling fordelas pd tre kostnadsbdrare: behdl-
lare, insamlingsfordon och Tlager. Dessa tre kostnadsbdrare
samverkar, och situationen kompliceras ytterligare av att det ar
svdrt att skilja kostnaderna for glas frdn kostnaderna for andra
material vid integrerad insamling som i Ndrab-regionen m fI
stdllen. Nedan redovisas kostnaden for insamling enligt den
kontinentala modellen, vilken dven kan tilldmpas for berdakningar
av all kdarlhamtning med separat fordon.
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Kdrlkostnaden varierar med storleken pd kdrlen. Vi har forsokt

att bringa lite reda pd begreppen genom att berdkna investe-
ringskostnaden per innesluten volym vid olika karlstorlekar.

Behdllarkostnad kr/liter

&
m]
O
3
O
4
&
z & - o 00 LM=-produkier
0 @ OGlasfrag
[ | ) O GBete Jansson AB
| £ A E.T. Oldenburg
B SuH-teknlk (of bettentbmmande)
& Parstorp AB
0 ¢
1) 1 3 4

2

Behéllarstorlek m®

Fig 8.1 Investeringskostnad for insamlingskdrl som funktion av
kdarlets volym.

Om man raknar med en sannolik volym av 40 liter glas per hushdll
och ar (motsvarande 12 kg per d&r och en skrymdensitet i kdrlet
av 0,33 ton/ms) mdste sdledes varje stort kdrl betjana 400-550
hushd11l beroende av kdrlets storlek om kostnaden for kirlet helt
skall tdckas av uppsamlad mdngd glas. Varje Tlitet kdrl mdste
betjana 50 hushda11.Dd foOrutsdtts att hdmtningen &r gratis!
(Glaspris: 100 kr per ton. Kdrlen skrivs av pd 5 ar, 16 %
rdanta.)

Kostnaden for Ndrabsystemets retursdck Tligger 1985 omkring 5

kronor per sdck, och denna sdck berdknas hdlla minst tre dr. Den
drliga kostnaden for sdcken kommer sdledes att ligga omkring 2
kronor.

Engdngssackar kostar omkring 1 krona per styck, det viTl sdga en
krona per hamtningstillfdlle eller 4-12 kr per dr.
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Kostnaderna for insamlingsfordon och dess bemanning ar Tite

svdarare att berdkna, eftersom det inte finns ndgot bra underlag
for en sadan berdkning. GOoteborgs Renhdllningsverk (GSR) gjorde
infor sina forsdok med glasinsamling foljande kalkyl /13/.

Bilens lastkapacitet dr 6,2 ton per Tlass. Glasets volymvikt
uppskattades till 500 kg/m3, vilket innebdr att vikten begransar
fordonets kapacitet. Varje fylld behdllare antas innehdlla 620
kg glas.

Korningstiden frdn upplaget till forsta tomningsstdlle berdkna-
des till 20 minuter. Samma tid antogs galla for korning frdn
sista tomningsstdlle till upplaget. Mellan de olika tomnings-
stallena berdknades kortiden till 5 minuter. Varje tomning
antogs ta 3 minuter, det vill sdga 6 minuter per behdllarplats.

Tomningstiden blir sdledes:

Utkdrning 20 minuter
Fem tOmningar & 6 minuter 30 minuter
Fyra mellankBrningar a 5 minuter 20 minuter
Korning till upplagsplats 20 minuter
Totalt per Tlass 90 minuter

Insamlingsfordonet bor per dag klara fem lass, vilket innebédr
att det samlar in 31 ton glas per dag. Med en fordonskostnad av
200 kronor per timme inklusive bemanning kommer fordonet att
kosta 1.600 kronor per dag.

L agerkostnaderna varierar stort beroende pd om man kan utnyttja
ndgon befintlig anldggning eller om man mdste investera i en
nygjuten betongplatta. Plattans omgivning och kringutrustning
paverkar ocksd priset.

Om man som i GOteborg handskas med stora mdngder glas fordras
ganska smd extra arrangemang. Glaset kan tommas direkt pa
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plattan. Om man som N&rab handskas med begrdnsade mdngder glas
dr det en fordel att inte bara bygga en platta, utan att &aven
omgdrda densamma pd ndgot satt i avsikt att underldtta utlast-
ningen samt att minska spridningen av glas pd omgivande mark.

Kostnaderna for depdn skall skrivas av pd 1éng tid - 10 til11 20
dr. Den drliga depdkostnaden kan ddrvid hd1las nere. Med tanke
pd de stora mojligheter som finns att utnyttja befintliga
anldggningar samt platser med mycket 13g markkostnad (t ex
utkanten av ett avfallsupplag) dr det svart att gora allmdngil-
tiga kostnadsberdkningar. Depdkostnaden upskattas hdr till 5-50
kronor per ton glas.

8.3 Intdkter

Glas har i skrivandes stund ett pris - fritt lastat - varierande
mellan 65 kronor for sekunda glas och 130 kronor for prima vitt
glas. Som kalkylvdarde bor 100 kronor per ton glas kunna anvan-
das. Priset gdller oavsett om glaset saljs inom Tandet eller om
det sdljs pd export.

Den krassa ekonomiska redovisningen ovan tar inte hansyn till
positiva bieffekter av glasinsamlingen. For det forsta visar det
sig i kommuner med god koppling mellan glas- och pappersdtervin-
ning att mangderna papper och ddrmed intakterna for returpappret
Okar vid glasinsamlingens introduktion (jamfor Lerum). For det
andra justeras inte renhd11ningsavgiften vid inforande av
glasdtervinningen, varfor renhdllningen inkasserar ett Overskott
pd behandlingsavgiften (destruktionsavgiften for glaset). Detta
overskott brukar ligga mellan 50 och 150 kronor per insamlat ton
glas. For det tredje minskar slitaget pda avfallsbehandlingsan-
ldggningarna. Detta slitage kan enklast vdrderas till behand-
lingskostnaden pd varje enskild forbrannings- eller sorterings-
anldggning.

D& avfallet kors direkt till upplag finns dock inga besparingar

i form av minskat slitage, men val i inbesparad volym i uppla-
get. Denna besparing bor sattas lika med upplagskostnaden.
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Man boOr sdledes rdkna med att glasdtervinningen ger sddana
positiva effekter pd avfallshanteringen att denna skall subven-
tionera d&tervinningssystemet med en summa motsvarande behand-
lingskostnaden for avfall.

Vidare bor man vid balansrdkningar rdkna Over hela dtervinnings-
systemet, det vill sdga pappersdtervinning och glasdtervinning
skall foras i samma bOcker. P& sd sdtt kommer det forbdattrade
resultatet av pappersdtervinningen automatiskt glasdtervinningen
tillgodo.

8.4 Netto

Med ovan redovisade underlag kan en nettoberdkning goras. Vi
forutsdtter dd foljande:

* Antalet behdllare och behdllarstorleken vdaljs sa att
behd11arkostnaden tdckes av halva glasintdkten. Detta
innebdar ett 600-1iters karl per 800 hushdll, eller ett
par 2,5 m° behdllare per 2000 hushdll.

* Insamlingsfordon och dess bemanning kan klaras enligt
pd sid 97 redovisad kalkyl, det vill sdga till en
kostnad av 1.600 krondr per 31 ton (52 kronor per
ton). Det stOrre antalet tomningar av de mindre kdrlen
kompenseras i ndgon mdn av kortare mellankdrningar.

* Depdkostnaderna, inklusive lastning av transportfordon
antas kosta 25 kronor per ton

* Intdkten for forsdlt glas dr 100 kronor per ton fritt
lastat.
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Tabell 8.3 Exempel pd nettointdktsberdkning for glasinsamling
enligt kontinentala modellen och for insamling frdn
stora behd1lare i bostadsomraden.

Behd1larkostnad 50 kronor per ton
Insamling 52 kronor per ton
Depd och lastning 25 kronor per ton
Summa kostnader 127 kronor per ton 127 kronor per ton

Intdkter av forsdljn 100 kronor per ton
Besparingar i avfalls-

hanteringen 50 kronor per ton
Summa intakter 150 kronor per ton 150 kronor per ton
Netto inkomst 23_kronor_per_ton

Ovanstdende tabell dr ett exempel pd de ekonomiska konsekven-
serna av glasdtervinningen. I kalkylen har ej hdnsyn tagits till
kostnader for information och administration.

Ett annat exempel &r Ndrabs kostnads- intaktsberdkningar som
redovisats i kapitel 6.3.4. Ndrab pdvisar kostnader i dtervin-
ningssystemet, men kvittar den sedan mot vinster man gor i
avfallshanteringssystemet. Pa sa sdtt kan bolaget konstatera att
den utvidgade kallsorteringen inte kostar abonnenterna ndgot
extra, daven om insamlingskostnaderna inte till fullo tacks av
forsdljningsintdkterna.

Nettot for integrerad hamtning av papper och glas i ett special-
kontruerat fordon kan inte berdknas hdr, dd fordonskostnaden
inte ar kdand. Om man tar tabell 8.2 som utgdngspunkt, det vill
sdga att glas och papper har ungefdr samma vdrde lastat i bilen
kan man konstatera att det inte skall vara allt for svdrt att fd
en sddan integrerad hamtning att g& ihop ekonomiskt. Det fordrar
dock en viss vaksamhet vid planeringen av hamtningen, samt att
insamlingsorganistionen foljer upp sina kostnader kontinuerligt.
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Glasdtervinningen inom olika verksamheter har pd ett tydligt
satt visat sig ekonomiskt barkraftig. Atervinningen vid sjukhus
ger positiva effekter dels i form av intdkter for glaset (om-
kring 50 kronor per ton fritt i container) dels i form av
minskade avfallskostnader. Den senare minskningen Tigger i
storleksordningen 300-800 kronor per ton.

8.4 Intresse, insyn, inflytande

Under arbetets gdng har frdgan ofta vackts om vilka aspekter som
till sist skall avgOra insamlingsystemens utformning och vilka
intressen som skall vara styrande. Alla inblandade parter
framfor tunga skdl for att just deras aspekter pd insamlingen
och deras intressen dr viktigast. Ldt oss ta upp fyra intres-
senter till analys - hushdllet, kommunen, insamlingsorganisa-
tionen (entreprendren) och anvdndaren (glasbruket).

Storre delen av denna rapport har dgnats insamlingen frdn
hushd1llen, varfor vi hdr behandlar hushdllen som intressent och
inte Ovriga leverantorer av dtervinningsglas. Hushdllen har tva
grundintressen: miljoskydd/resurshushdllning samt god service
(bekvamlighet). Basen fOr hushdllens deltagande i dtervinnings-
verksamheten dr viljan att aktivt ta del av miljovdrds- och
resurshushdliningsaktiviteter. Skall man rdkna med att hushdllen
noggrant hdller glaset fran avfallet, mdste de kunna Tita pd att
glaset fors till dtervinning. Vardagsmdnniskan dr inte intresse-
rad av terapeutiskt sdrskiljande av olika material, hon dr
intresserad av nyttoforankrade insatser. Sarskiljandet skall
leda till ett resultat.
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Det ar darfor grundldggande att Ovriga hanteringsled skots i
enlighet med detta. Det finns inga genvagar ut. Om insamlat glas
inte fors till dtervinning slutar hushdllen sdrskilja glaset
fran avfallet och hela idén dr borta.

Hushd1lens andra krav - servicenivdn - blir ocksd starkt styran-
de pd@ hur insamlingsverksamheten skall gd till. Kravet pd god
service dr underforstdtt ett krav pd god behdllartdthet och inte
allt for 1dnga hdmtningsintervall. Likasd innefattar detta krav
pd information, sdrskilt sddan av praktisk natur, hamtningsdagar
mm.

Konsekvensen av detta resonemang skulle alltsd vara att hushdl-
len ar starkt styrande i insamlingens foOrsta led; information,
hamtning, behdllarval och -tdthet. Till detta kommer sd kravet
pd att 10ftet om dtervinning inte sviks.

Kommunen dr hushdllens foOretrddare i entreprenadforhandlingar
och har alltsd i dessa forhandlingar helt hushdllens intressen
att forsvara och stdlla sina krav kring.

Kommunen dr emellertid dven en ekonomisk intressent och ett
overgripande organ med intressen av kostnadsminimering - taxor
fadr inte hojas och kommunalskatten skall hdllas nere. Det ar
alltsd mdnga gdnger svdrt for ett kommunalt organ att motivera
kostnadskrdvande insatser, dven om de pd langre sikt ger sd
stora positiva effekter att de kan rdaknas som entydigt 10nsamma.

De kommunala organens sits utgor sdledes ett dilemma fOr dess
tjansteman och politiker. Det dr inte alltid 1att att avgora vad
som skall vaga tyngst i olika beslutssituationer.

Kommunens inflytande bestdms sdledes av huruvida det beslutande
organet underkastar sig hushdllens primdra intressen, som
relaterats ovan, eller om det fOrsvarar de Overgripande plane-
rings- och verkstallandeintresset, som har kan betraktas som ett
kommunalt foOrvaltningsintresse. Foljer man hushdllens primara
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intresse kommer kommunen att styra glasinsamlingen 1 samma
riktning som hushdllen. Foljer man ett mer fOorvaltningsinriktat
intresse, kommer kommunen att styra i insamlingsorganisationens
(entreprendrens) riktning.

Utfallet av kommunens sdatt att styra glasinsamlingen &r en
politisk yttring och omdojlig att beskriva pd forhand, eftersom
ekonomism och miljovdrd spdnner Over blockgrdnserna och styrkan
i dessa yttringar varierar fran kommun till kommun.

Entreprendrens intressen dr entydiga. Han vill tjdna pengar. Om

insamlingsentreprendren dar ett kommunalt organ &dr situationen
densamma, men intresset formuleras negativt, man vill halla
kostnaderna nere.

Insamlingsorganisationen dr den trdnga sektorn, eftersom det kan
vara svart att fa den att arbeta effektivt under tvdng. Ofta
menar man - med stor rdtt - att det dr inom insamlingsorganisa-
tionen sakkunskapen finns. Det dr svdrt att argumentera mot
detta.

Den enda egentliga vag som finns ur dessa konflikter dr att
lamna ut glasinsamlingen - kanske kombinerad med pappersinsam-
lingen - i en anbudtdvlan ddr villkoren for insamlingen finns
inskrivna i anbudshandlingarna. Sedan far kommunala och privata
intressen fritt ge sitt pris med risk for att samordningsvinster
gdr forlorade. Langt bdttre dr dd den situation som varit
aktuell i Ndrabregionen, dar kommunerna och entreprendren tidigt
haft mojlighet att samordna sina intressen.

Ett renodlat entreprendrsintresse styr dinsamlingen mot den
kontinentala modellen, med ett fatal behdllarplatser och en
enkel insamlingsorganisation. Denna modell stdr dock i strid med
hushd1lens intressen av service, och kan pd sikt inte fd domi-
nera glasinsamlingen om vi skall ha en stor mdngd dtervunnet
glas som vart overgripande mal.
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Det finns sdledes en viss fara med att 1dta insamlingsorganisa-
tionens intressen styra glasinsamlingen i allt for stor ut-
strackning.

Anvandaren av glaset, glasbruket, har ett tydligt intresse av

att det insamlade glaset hdller hog kvalitet, I brukets intresse
1igger dven att fd in stora mdngder glas i jdmna leveranser.

Brukets mojligheter att pdverka detta dr smd om man endast
agerar som uppkOpare av glas som bjuds ut pd marknaden, med
priset som vapen kan man styra insamlings- och transportorga-
nisationerna till att agera for en bdttre kvalitet, men om man
driver prispolitiken alltfor hdrt kan man dven s1d ut intresset
for glasinsamling. Bruket mdste sdledes gd en balansgdng mellan
en prissdttning som stimulerar insamlingsorganisationerna att
samla glas av hog kvalitet och en prissdtning som dr marknads-
massig, d v s ett pris som medfor att krossglasanvdndning inte
blir dyrare an tillverkning utifrdn jungfrueliga rdvaror.

Denna balansgdng har medfort att Hammars glasbruk har intres-
serat sig for dinsamlingen mer aktivt, man forsoker fd ett
inflytande Over dven insamlingsledet sd att man kan kontrollera
hanteringen i sddan mdn, att man forsdkrar sig om att det glas
hushd1len 1dgger i behdllarna inte i onOdan fOrorenas eller
belastas med extrakostnader.

Som exempel pa detta arbete kan ndmnas att man frén brukets sida
deltagit 1 produktionen av kampanjmaterial, man har idkat
rddgivning ti11 kommunerna, man forsoker pdverka insamlings- och
transportorganisationerna att handskas med glaset pd ett visst
satt, men inte minst, man driver frdgan om att glasdtervinningen
skall synas, t ex genom att de fordon som anvdands for insamlings-
dndamdl skall vara mdlade i glasets signalfarger - gron och vitt
(se dven kapitel 9).
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Med utgangspunkt frdn glasbrukets intressen skulle hela glasin-
samlingen prdglas av stor omsorg om materialet och stor forsik-
tighet vid all hantering, samtidigt som verksamheten skulle
pressas att anvanda rationella metoder. Detta ar ofta motsagande

intressen.

Mojligheterna for de svenska glasbruken att pdverka insamlings-
och transportorganisationen dr stora. Bruken utgor en del av
PLM-koncernens forpackningsdivision, och inom koncernen ryms
dven renhdllningsforetaget PLM Sellbergs. Mojligheterna att
smidigt organisera glasinsamlingen under full kontroll fran
glasbruken dr ddrmed - dtminstone utifrdn sett - stora. Om man
inom koncernen bygger upp en rikstdckande sddan organisation
mdste man dock vara varse de risker man 10per att omgivningen
kan komma att tolka organisationen som ett forsok till "monopo-
Tisering" av insamlingsverksamheten. (Liknande diskussioner har
forts om en eventuell kartellbildning mellan returpappersgros-
sisterna, i vilka pappersproducenterna har intressen.)

I en jamforelse med returpappershanteringen skall pdpekas
riskerna for att en marknadsmdssig prissdttning kan ifrdgasdattas
om insamlings- och transportorganisationen allt for hadrt knyts
till ett enda foretag eller en enda koncern.

Vi kan emellertid i denna rapport inte komma med ndgra anvis-
ningar om hur balansgdngen mellan en rationell organisation och
bibehd1landet av en Oppen konkurrensmarknad skall ske, det mdste
vara glasbrukens foretagsinterna problem att 10sa. Med siktet
instd11t pd att glaset skall inkdpas prissatt vid kdallan - i
behd1lare eller vid tomtgrdns - kan de sd@ kallade marknadskraf-
terna 10sa frdgan om vem eller vilka som skall ges ansvaret for
insamling och transport.

Denna strategi Oppnar for en intressant 10sning. Kdllan -
hushdllen - representerade av kommunen och anvdndaren - bruken,
som glasdtervinningens huvudintressenter delar pd ansvaret,

medan insamlingsorganisationernas egenintressen stdlls dt sidan.
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Kallan - hush&llen och kommunen ansvarar for val av behdllarsys-

tem samt antal behdllare per 1000-tal hushd11. Man ansvarar

vidare for valet offentlig insamling och/eller idinsamling i

anslutning till fastighet. Likasd ansvarar man for renhdllning

kring offentliga behdllare. Pa sd sdatt bestdmmer man sina

kostnader pd egen hand. Intdkterna bestdms genom fdrhandlingar

med bruket, och om intdkterna anses fOr smd i forhdllande till

kostnaden stdr det representanterna for kdllan fritt att an-

tingen acceptera faktum eller att sjdlv besluta om ldgre service-
niva.

Anvandaren - bruket ger kdllan representerad av kommunen ett
pris pd glaset i behdllare. Sedan stdr det bruket fritt att
sjdlv ordna insamling, depdhantering och transport efter bdsta
formdga och med maximalt inflytande Over hanteringen. Bruket far
pd detta sdatt dven mojligheter att pd ett rationellt sdtt ordna
transporterna frdn de olika kommunerna till bruket med de
dtergdende annars tomma fordon som transporterat ut de fdrdiga
forpackningarna.

Aven med denna modell missar man samordningsvinster som kan
goras i insamlingsledet, varfor det sannolikt dr rationellast
att ordna insamlingen efter en blandad organisation, ddr saval
hushd1len representeradé av kommunen som bruket aktivt deltar i

planeringen.

108



9. SLUTSATSER OCH DISKUSSION

9.1 Tolkningsgrund

Nar denna undersokning skall ges sin syntes och de olika delre-
sultaten skall tolkas till en helhet, stdr det klart att det
fortfarande finns fakta som inte rymms i rapporten. Det ar
framst motiven till dtervinning av glas samt en beskrivning av
marknaden for separat insamlat glas. Dessa ting finns dock val
beskrivna i en av oss flitigt citerad rapport /19/ av Llars
Siljebratt. Vi har haft fordelen att kunna folja Siljebratts
arbete pd ndra hall och dven fdtt ldsa hans koncept, varfor vi i
detta kapitel adven innefattar delar - av hans arbete i
tolkningsbakgrunden.

Nar vi reflekterar tillbaka mot fﬁrsﬁkenAi Askersund och Urebro,
vilka lagts till bas for undersdkningen, kan vi inte undgd att
marka att vi stdndigt vdger data och delresultat mot erfarenhe-
terna frdn de andra kdllsorteringsforsok och -verksamheter vi
deltaigt i. Detta galler framst de arbeten som Avfallsgruppen pd
Chalmers genomfort.

Var mojlighet att koppla resultaten frdn olika forsok kdnns som
en styrka, och vi har under arbetets gdng fdatt bevisat att denna
koppling hjalpt oss undgd missbeddmningar och feltolkningar.

Samarbetet mellan Avfallsgruppen i GOteborg och Restproduktteknik
i Luled har varit en vdsentlig grund for ett framgdngsrikt
arbete. Den grundlédggande och 1ldngsiktiga kunskapsbildningen
inom restproduktteknikens omrdde har ldgt till tak, och samver-
kan mellan hogskolorna har mojliggjort ett optimalt utnyttjande
av resurserna.

9.2 Generella slutsatser

Forsoken med dtervinning av glas genom sortering vid kdllan i
Askersund och Orebro visar tydligt att vill man sd gdr det.

Forberedelserna for forsoken gav tydliga indikationer pd att
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vill man inte sd gdr det inte. Denna erfarenhet har forfoljt

Avfallsgruppen i ndstan allt dess arbete och bottnar i ett i
renhd11ningskretsar utbrett missforstdnd kring kdllsorteringens
elementa. Det finns darfor anledning att sammanfatta dessa
grunder:

* A1T kdllsortering utgdr frdn den enskilda ménniskan och
hans/hennes Felation till sin omgivande sociala miljo. Alla
hittillsvarande erfarenheter visar att ett befolkningsfler-
tal har en beredskap och en vilja att medverka till Okad
dtervinning genom sortering vid kdllan.

*  Denna beredskap och vilja mdste stottas med adekvat och
tydlig dterkommande information samt ett for den enskilde
bekvamt och tilltalande tekniskt servicesystem.

*  Drivkraften bakom ett fungerande kdllsorteringssystem ar
baserat pd en individuellt och kollektivt upplevd tillfreds-
stdllelse med att gora en "vardaglig miljovdrdsgdrning" samt
sparandet av naturresurser.

*  Individuell ekonomisk premiering dr aldrig ndgon drivkraft i

det hdr sammanhanget. Tvart om visar all erfarenhet att
befolkningsflertalet @r beredd att betala en ndgon higre
renhd11ningstaxa ndr kdllsortering infors.

Det finns idag ingen kdllsorteringsverksamhet som bygger pd
individuella "ekonomiska mordtter". A1l sddan verksamhet,
sdval etablerad som forskningsinriktad, bygger pd ideella
motiv hos den medverkande befolkningen.

*  Hushdllen tar sin del av ansvaret for glasdtervinning och

annan kdllsortering under forutsdttning att de kan lita pd

att hdmtningsorganisationen och de som ansvarar for Ovriga

led i hanteringen tar sitt fulla ansvar. Brister ansvaret i
ndgot led, och 1oftet/avtalet om bevarande av materialets
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kvalitet samt att det fors till atervinning bryts, aterver-
kar detta snabbt pd hushdllens bredvillighet och bekrdftas i
minskande mangder material samt lagre kvalitet.

Dessa kdllsorteringens grunder har av undersokningen bekrdaftats
som generella slutsatser om glasatervinning, och kan formuleras
pd foljande satt:

** Det svenska befolkningsfliertalet dr berett och villigt att
delta 1 glasdtervinning baserat pa kallsortering.

**%  Under forutsdttning att man erbjuds ett bekvamt och till-
talande tekniskt servicesystem/insamlingssystem och stottas
med dterkommande information kommer bredvilligheten att
omsdattas i handling.

** Det fordras inga ekonomiska incitament. Miljo- och resurs-
skal skall foras fram som grund for insamligen.

** De enskilda mdnniskorna eller hushdllen tar sin del av
ansvaret for glasdtervinningen under fOrutsdttning att de
som ansvarar for hanteringen i Ovrigt tar sitt fulla ansvar.

Ur detta generella skall vi i de foljande vaska fram de erfaren-
heter som bor Tdggas till grund for en lyckad atervinningsverk-

samhet.

9.3 Atervinningsbara mdngder

Det har visat sig vara svdrt att entydigt beskriva vad som &r
ett lyckat dtervinningsresultat. Vi har foredragit att formulera
det i antal kilogram per hushdll eller ldgenhet. Spridningen ar
emellertid sd stor mellan olika fOrsok, och mellan olika analy-
ser av bakgrundsdata att endast antydningar kan goras. Om man i
en planeringssituation vill ha en uppfattning om méjlig atervin-
ningsbar mangd har man att vdlja mellan att genomfora en mdatning
av glasandelen i avfall och att gora ett forsok i ett begrdnsat
omrdde.
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Tabell 9.1 Andelen glas i avfall, for dtervinning insamlad
mdngd samt dtervinningsprocent.

Kommun/region Andel glas Atervunnet Atervinnings-
i avfall glas grad
% kg/hh & &r %
Askersund - 10 -
ASSY - 6,6 20 - 30
Borldnge (villor) 6 3-3,3 15 - 30
Goteborg
Bagaregdrden 8 13 50
Kalltorp - (15,7) -
storbehd1lare 4,5 - 6,0 15 - 25
Lerum (villor) - 12,1 -
Narab
villor o glesbygd 3 14,3 53
flerbostadshus 5 (13,7) -
Oxhagen i Orebro 4 8,6 50 - 55

Siffror inom parentes &Ar uppmitta virden, vars fordelning per hushdll miste

ifragasdttas. -

De i tabellen redovisade mdngderna indikerar att man bOr foOr-
vianta sig mer an 10 kg glas per hushd1l och dar. Om sedan 12
eller 15 kg/hushd1l och &r dr ett bra resultat kan endast
konstateras genom mdtning av den dterstdende glasmdngden i
avfallet. Ett resultat under 10 kg per hushdll och dr far dock
inte omedelbart ses som ett misslyckande, utan maste kontrol-
leras mot mdngden glas i avfall med ett par stickprov fdrdelade
over minst ett halvdr. Resultatet i Urebro visar att knappt 9 kg
glas per hushdll och ar dr - matt som dtervinningsgrad - Tlika
bra som drygt 14 kg glas per hushd1l och dr i Ndrabregionen.

Med tanke pd att flerbostadshus genererar mindre mangd avfall dn
villor och radhus och sammansdttningen pd avfallet dr ungefar
densamma oavsett beoendeform finns det all anledning att accep-
tera mindre glasmdngder i omrdden med i huvudsak flerbostadshus
an 1 omrdden med i huvudsak villor och radhus. Da det i kapitel
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7 framforts reservationer mot riktigheten i mdtningarna 1 saval
Kalltorp som Nérabs flerbostadshus bor insamlings- och effekti-
vitetsresultatet fran Orebro tas som en bdttre beskrivning av
verkligheten dn de tvad tidigare ndmnda mdtningarna.

9.4 Utformning av behdllare

Insamlingsbehd1larnas konstruktion och utseende har visat sig
vara vasentliga. Det vita glaset fdr inte fororenas av rost,
vare sig som flagor eller vattenburet. Ddrfor mdste stdlbehdl-
lare klds med ndgon form av matta pd insidan, sd& att glaset inte
kommer i direkt kontakt med en obehandlad pldtyta. Mattan har
dven en positiv bieffekt som bullerdampning.

Tidiga forsok med sdval pappers- som glasinsamling i storbehdl-
lare slog daligt ut. Mdnga fel begicks, men det kanske mest
centrala var att man utnyttjade exakt samma behd1lare/container
som anvandes for insamling av avfall och grovavfall. Det sjdlv-
skrivna resultatet blev att pappers- och glasbehdllarna fylldes
med allehanda avfall.

For pappersinsamlingen 10stes problemet med "brevlddeinkast",
som omojliggjorde att storre foremdl kastas i behdllarna. Sddana
inkast finns pd de behdllare som anvands for pappersinsamlingen
i Orebro. I flera kommuner - dock inte Urebro - har man &ven
infort en enhetlig fargsdttning pd pappersbehdllarna - en fdrg
som avviker frdan avfallsbehdllarnas farg.

Glasinsamlingen skulle pd motsvarande sdatt underldttas av runda
inkast med en maximal diameter av 15-20 cm, samt en fargsdttning
som avviker frdn sdvdl avfalls- som pappersbehdllare. Gummi-
lappar vid inkasthdlen kan skydda glaset for dverkan genom Tlek
(t ex prickkastning med stenar), men de blir snabbt fdoremdl for
dverkan. Om dven behdllarens form avviker frdn Ovriga fOrekom-
mande behdllare forstdrks glasbehdllarens identitet som insam-
lingsbehdllare for just glas.

113



Detta faktum har flera intressenter i glasdtervinningen tagit
fasta p&. Under ett par &rs tid har AB Glasfrag, GSR samt
Hammars Glasbruk propagerat for att behdllare for glasinsamling
skall ha en "personlig profil". Man har d3d efter vasttysk modell
fort fram "Igloon"/kupolbehdllaren som en ldmplig och interna-
tionellt kand grundform.

Kupolbehdllaren avviker i allt vidsentligt frdn alla andra
anvanda behd1llartyper. Den kan med enbart sin form kommunicera
att glasdtervinning pdgdr. Den grona respektive vita fdrgen
talar om fdrgat respektive ofdrgat glas. Motet med kupolbehdl-
laren dar en stdndig pdminnelse om glasdtervinningens existens.

Glasdtervinningen skall inte foOrknippas med - eller fdrvaxlas
med - avfallshantering. Atervinning dr en aktivitet for sig - en
aktivitet med egen identitet.

Offentligt placerade storbehdllare bor darfor utformas i enlig-
het med detta, sd att behd81larna &tminstone i sitt ena tvdrsnitt
ansluter till kupolformen. LM-kdrlet som testades i Oxhagen har
sdledes anpassats till kupolprofilen, och 1 framtiden bor
profilen bli standard for alla storbehdllare som anvdnds for
glasinsamling.

Man mdste dock av kostnadsskdl acceptera att mindre behdllare
(<800 Titer) formmdssigt avviker frdn denna foreslagna standard,
och byggs med olika standardkdrl som grund. Man fdr dd ndja sig
med det runda inkastet, fdargen samt dekaler som kommunikations-
medel .

Fdargerna gront och vitt bor reserveras for behdllare for glas-
insamling och "standardiseras" sd att gront anvdnds for behdl-
lare i vilka fdrgat glas samlas, vitt for behdllare for ofdrgat
glas och gront och vitt tillsammans foOr behdllare i vilka man
samlar fargat och ofdrgat glas blandat. Dagens fria fdargsdttning
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av insamlingsbehdllare dr inte bra. Det skall vara mojligt att
identifiera en behdllare oavsett om man passerar en kommungrans.
Behd1lare mdlade i insamlingsforetagens personliga fdrgsdattning
bor snabbt saneras ut. Det dr aktiviteten - inte fOretaget som

skall exponeras och kommuniceras.

9.5 Val av insamlingssystem

9.5.1  Insamlingsteknik

De genomforda undersdkningarna har det gemensamt att de bygger
pd "nara" och for den enskilde 1dttillgangliga och relativt
bekvama system. Samma sak galler de flesta av Ovriga refererade
insamlingssystem, med undantag for insamling enligt de kontinen-
tala modellen.

Valskotta och inarbetade sédana "nara" system visar pd jémfor-
bara madngder dtervunnet material och - ddr sddana mdtningar
finns genomforda jémforbar effektivitet. Den kontinentala
modellen kan inte konkurrera i ndgot av dessa avseenden. Blickar
man utanfor landets granser pa ldnder ddr den kontinentala
modellen ar mer allmint genomford forstdrks intrycket av tveksam
effektivitet. Gor man jdmforelser med den svenska pappersadter-
vinningen framtonar samma monster: ju ldngre avstdnd frdn hemmen
~och ju obekvdmare insamlingen dr organiserad, desto sdmre blir
resultatet.

Den kontinentala modellen skall inte helt domas ut pd grund av

detta. Centraliserad dinsamling har sin nisch, och kan sannolikt
med fordel kombineras med andra insamlingsmetoder.

Den kanske mest pdtagliga fordelen med den kontinentala modellen
dr den korta tiden mellan ett beslut om glasdtervinning och dess
realiserande. Sdledes kan insamling i centralt placerade behdl-
lare utnyttjas for att i handling visa att ett beslut om glas-
dtervinning skall omsdttas i handling. Nar sedan insamlingen
byggs ut med for hushdllen mer attraktiva system kan de offent-
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liga behdllarna finnas kvar som ett kompletterande system.
Behd1larna kan aven utnyttjas for att fora glasdtervinningen ut
till kommunens ytteromrdden, mindre tdtorter etc, som inte
omfattas av den snabba fOrsta utbyggnadsetappen.

Ndr insamling frdn flerbostadshus sker med olika typer av karl

dr det vidsentligt att dessa pa sikt kan tommas och hanteras

rationellt. Jamfor de hoga insamlingskostnaderna i Nérabregio-
nens flerbostadshus. Man bor alltsd snabbt skaffa sig special-
anpassad tomningsutrustning. S3 1ldngt vi idag vet bor dven
hamtningen av glas kombineras med hamtningen av papper i ett
tvddelat fordon. Kostnaderna foOr ett sddant fordon kan inte
alltid bdras av en enskild kommun, utan man mdste tanka sig att
kommunerna samarbetar i denna frdga eller ldgger ut hamtningen
pd en entreprendr.

Insamlingen frdn smdhus i tdtorter kan med idag kdnd teknik

knappast goras effektivare dn vad som sker i Ndrabregionen.
Narabsystemet har dock sina begransningar i att insamlingsfor-
donet har en bestdmd kapacitet, och om denna inte utnyttjas till
fullo kommer fordonskostnaden att bli onodigt hog. Aven i detta
fall dr det rimligt att tdnka sig en samverkan mellan kommunerna
for att 10sa kapacitetsfrdgan.

Glesbyggdsinsamlingen i Ndrabregionen har emellertid varit

ineffektiv. Omkring 80% av de forsta drens forluster harror fran
densamma, och detta dr skdl nog att soka sig annan insamlings-
teknik. En 10sning kan vara atervinningsstationer i anslutning
ti11 Tanthandlare eller mindre tatortsbildningars affarscentrum.
En annan 10sning kan vara integrerad insamling av avfall och ett
étervinningsmaterial i taget. Ett sddant system fordrar emeller-
tid ett tvdkammarfordon, och hur det skall se ut vet vi inte
idag.

Insamling frdn sjukhus glasmasterier och restauranger etc dr att

doma av hittillsvarande erfarenheter frdn stdrre kommuner, en
vadsentlig bas fOr insamlingen frdn hushdllen. 1 de ndmnda
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sektorerna/ndringarna finns det for insamlingsorganisationen
billigaste glaset att hd@mta, pd grund av den "hOga intensite-
ten", dvs den relativt stora mdngden per hdmtningsstalle.

I mindre kommuner mdste dock insamlingstekniken och hdmtnings-
intervallen noga anpassas till Ovrig glasinsamling, sd att
fordelarna med den hoga intensiteten kan utnyttjas.

9.5.2 Lagring_och_depdhantering

Det tekniskt 1ldttaste momentet 1 glasdtervinningssystemet ar
lagring och depdhantering. Glas stdller ringa krav pd miljon,
liksom det endast i ringa omfattning pdverkar omgivande miljo.

For lagring och depdhantering av glas fordras endast en betong-
platta under bar himmel. Asfalt skall undvikas eftersom stenar
kan Tossna ur asfalten vid utlastning och fororena glaset. Om
betongplattan omges med vaggar underldttas utlastningen, samti-
digt som riskerna for spridning av glassplitter minskar. Depdn
kan placeras ddr det finns utrymme. I Ystad har depan forlagts
ti11 gatukontorets forrdd, i Klippan har man gjutit en platta i
anslutning till omlastningsstationen for papper pad Hyllstofta
avfallsupplag. I anslutning till omlastningsstationen finns dven
en depd for insamlade pldtburkar. I GOteborg har man forlagt
sitt glasupplag till ett omrdde i hamnen, vilket mojliggor
utlastning direkt till fartyg.

9.5.3 Ekonomi

Det har visat sig att valet av kalkylmetod i stor utstrdckning
bestdmmer det ekonomiska utfallet. Likasd& dr beddomningen av
externa effekter av avgdrande betydelse.

Utgdngspunkten for alla berdkningar av glasinsamlingens ekonomi
maste vara de direkta effekterna for renhdllningskollektivet. Om
ett negativt utfall erhdlles i kalkylen for glasdtervinning, kan
inte detta utfall accepteras som det fdrdiga kalkylresultatet
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forrdn eventuella positiva effekter pd andra aktiviteter sdsom
avfallshanteringen eller pappeksétervinningen berdknats. Sddana
externa vinster mdste rdknas glasdtervinningen tillgodo. Dessa
positiva effekter kan vara avsevarda; i Lerum rdknade man i
halvdrsrapporten med att pappersdtervinningen okat med upp till
20% i vissa omrdden som en direkt effekt av den Okade atervin-
ningsinsatsen. Denna extrainkomst av pappersdtervinningen kan
inte enbart tillgodordknas pappersdtervinningen som aktivitet,
utan mdste til1foras hela dtervinningssektorn.

Med de erfarenheter och kalkylmetoder som idag finns tillhands
dr det svart att entydigt beskriva kostnaderna for glasinsam-
lingen, medan de direkta dintakterna dr desto tydligare: 100
kronor per ton prima glas fritt lastat och 65 kronor per ton
sekunda glas fritt lastat. Ndar sedan de externa effekterna skall
berdknas grumlas dven intdktssidan.

Det finns som tidigare visats ingen anledning att forvanta sig
att glasdtervinningen skall vara en sjalvbarande aktivitet, men
samordnad med pappersdtervinningen skall den pa ndgra ars sikt
dven ekonomiskt forsvara sin position och inte belasta renhdll-
ningskollektivet med extra kostnader.

Vi har vid flera tillfallen namnt det regionala samarbetet som
en metod att nd en ekonomiskt acceptabelt bédrkraftig glasdter-
vinning. Sjdlvfallet kan motsvarande effekter erhdllas genom att
ldta de 1ideella organisationer som skdter pappersinsamligen
samtidigt samla glas. Om denna mojlighet utnyttjas dar det
emellertid viktigt att foreningarna stottas med hjdlp och rad
for att bygga upp och utveckla sin insamlingsteknik. Har kan det
for kommunens del bli nodvandigt att bekosta sddana hjdlpmedel
som lampliga behdllare for glaset som fordras for att det inte
skall blandas med returpapperet pd insamlingsfordonet. Kommunen
bor dven ge service i form av information om skydd mot skador
och Tiknande.
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Ett alternativ till kommunernas direkta regionala samarbete ar
att utnyttja en entreprendr som dr sd stor att han kan hdlla med
den specialteknik som fordras for insamlingen. Det finns dock en
risk med detta, namligen att han fdr kostsamma transporter till
och fran insamlingsomrddena. A andra sidan kan entreprendren
utnyttjas for tjanster utanfor sjalva insamlingsarbetet, t ex
marknadsforing av glaset m m.

9.6 Information och propaganda

Forsoken i Orebro visade att glasdtervinningen klarade sig bra
med en enkel introducerande information utan att denna senare
foljdes upp med ytterligare skriftlig information. I Oxhagen har
dd behdllarna fdtt std for den fortlopande informationen. I
stort sett hela omrddets befolkning passerar behdllarna dag-
ligen.

I Askersund, ddr insamligen sker endast en gdng per manad visade

det sig att den fortlopande informationen var av stort vdrde.

Tillgéngen till en reglbundet dterkommande kommunal informations-
broschyr &r hdr ovdrderlig, eftersom informationen om glasédter-

vinning i denna broschyr blir mycket billig.

Informationen i Borldnge &dr ddlig, och insamlingsresultatet
svagt, medan informationen i Narabregionen varit vdl genomford
och dterkommande, med ett bra insamlingsresultat som fo61jd.

Det dr alltid svdrt att tydligt klarldgga informationens betyd-
else ndr man jamfor tvd olika insamlingssystem eller tvd insam-
lingssystem av varierande alder. Jamforelsen mellan utfallet i
Askersund och Borldange pekar dock pd vikten av dterkommande
adekvat information. [ Askersund dr ju informationspdverkan
under vdren 1984 mycket tydlig.

I GOteborg har man genomfort en stor kampanj, med annonser i
press och pd annonspelare, samt propaganda pd spdrvagnarnas
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utsida. Sddana kampanjer d&ar kostsamma, men ndr vdl ut, och
budskapet nots under en kortare tid in i befolkningens medvet-
ande. Kampanjen har en bieffekt i att renhdllningsorganisationen
samtidigt kan profilera sig som ett miljovdrdsorgan, och allmant
hoja sin status. Vdrdet av detta dr svdrt att mdta i pengar.

VI ALSKAR

GLAS!

Lagg glaset i Renhdllningsverkets
behallare fér glasatervinning.

IN"OM

Fig 9.1 "Vi dlskar glas" Goteborgs Stads Renhdllningsverks
kampanjfigurer.

Under vdren 1985 har Hammars glasbruk i samarbete med PLM
Sellbergs arbetat fram en propagandafigur som starkt pdminner om
GSR's glada behdllarpar. Aven PLM's figur ansluter till behdlla-
rens form och appelerar till igenkdnnandet av formen.
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Bdda dessa kampanjfigurer finns avbildade med signalfdrgerna
gront och vitt som dominerande farger.

Fig 9.2  "Tomma glasforpackningar blir rdvara". Hammars glas-
bruks och PLM Sellbergs kampanjfigur avsedd for
sopskdp, sopnedkast etc.

Sdval GSR's som PLM-gruppens kampanjfigurer dr vdl spridda, och
for varje kommun som pabdrjar glasdtervinning finns chansen for
att figurerna skall gd vidare.

Dessa kampanjer och "populdra figurer" kan dock inte ersdtta en
adekvat dinformation. De kan endast fungera som pdminnelse i
Tikhet med att offentligt placerade insamlingsbehdllare pdminner
folk om glasdtervinningen.

PLM har under 1985 introducerat dtervinningstriangeln med
stiliserade flaskor inlagda i pilarna (se omslaget). Denna
symbol dr avsedd att anvdndas som grundsymbol for all glasdter-
vinning och skall dterfinnas pd alla insamlingsbehdllare,
dtervinningscentralen etc. Symbolen kan sedan kompletteras med
lokala kampanjfigurer.
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Som ytterligare ett led i arbetet med att ge sténdig pdminnelse
om glasdtervinningen arbetar PLM med att formd sina kunder att
marka alla dtervinningbara foOrpackningar med dtervinningssymbo-
len pd etiketten. Man har snabbt vunnit ett stort gensvar, men
introduktionen pd konsumentmarknaden kommer sannolikt att dr0ja
en tid, eftersom stora mangder etiketter vanligen finns i lager.

GLAS

Oy ause
& SR

VART ATT ATERVINNA VART ATT ATERVINNA PR N %&

Fig 9.3 Atervinningssymboler avsedda for etiketter pd icke
pantsatta men dtervinningsbara glasforpackningar.

Massmedia har en viktig roll i den dterkommande informationen,
och inte minst vid introduktionen av glasdtervinningen. Lokalt
spelar tidningsartiklar och 1lokalradions sandningar en stor
roll. Regionalt och for hela riket dr televisionen ett viktigt
medium.

I Finland har glasatervinningen stottats med en kampanjfilm i
den finska reklam-TVn. Filmen, som var ett foredomme vad galler
sakkunnighet, skulle med mycket smd fordndringar kunna sdndas
som kampanjfilm daven i svensk television.

9.7 Hinder mot glasdtervinningens genomfOrande

Glasdtervinningens storsta fiende ar tveksamhet och misstro. Det
dr oundvikligt att dra paralleller med pappersdtervinningens
introduktion i mitten av 1970-talet. Nar beslutsfattare och
administratorer inte tvekade infor befolkningens beredvillighet
att samla och hantera tidningar och journaler separat, var det
marknaden och priset pd returpapper som ansdgs vara problemet.
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Man kan idag se en liknande misstro mot glasdtervinningen. Trots
att pappersdtervinningen fungerar tillfredsstdllande i de flesta
kommuner, uppvisas samma tveksamhet infor glasdtervinning som
forr infor pappersdtervinningen. "Inte kan man rakna med att
folk vill hdlla pd att sortera glas i hemmen, det stdller till
med allt for mycket besvdar". De undersokningar som hittills
genomforts, och de flesta av de som utvdrderats har refererats i
denna rapport, visar pd motsatsen. Befolkningen tvekar inte
infor glasdtervinningen, men kan ha svart att leva upp till sina
ambitioner om den inte ges tillrdacklig service i form av ett
bekvamt och Tattillgangligt insamlingssystem.

Marknaden for atervunnet glas i mitten av 1980-talet pdminner
mycket om marknaden for returpapper tio ar tidigare. Det finns
idag endast en inhemsk kopare - PLM. Priset dr fast, och mdjlig-
heten att forhandla sig till ett hogre pris dn riktpriset dr
smd. Till skillnad frdn situationen pd pappersmarknaden i mitten
av 1970-talet finns emellertid mojligheter att exportera glaset.
For ndrvarande finns det marknader pd kontinenten, men dessa
riskerar att bli allt mindre intresserade foOr svenskt glas i
takt med att de inhemska glasinsamlingarna vaxer i effektivitet.

Under glasinsamlingens uppbyggnad dr detta konkurrensforhdllande
emellertid mycket nyttigt, dd priserna pd den svenska marknaden
snabbt anpassar sig till den kontinentala marknadens priser. Den
enhetliga prissdttningen inom landerna avspeglas ocksd i Sverige,
dar Hammars glasbruk anstranger sig att skapa ett pris for hela
riket, som skall gdlla oavsett transportstréackans ldngd. Utan
ett sddant riktpris skulle ail glasdtervinning i Norrland stupa
pa for hdoga transportkostnader.

Hindren mot kdllsorteringen stdr alltsd dinte att finna hos
hushdllen, eller hos de enskilda manniskorna. Hindren médste
sokas bland traditionstyngda renhdliningsorganisationer samt
ansvariga tjansteman och politiker som i sina professionella

roller fjdrmar sig fran sitt vardagsmedvetande och antar ett
traditionellt renhdllarperspektiv.
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Den ekonomiska stagnationen - eller krisen som massmedia benam-
ner den - under 1980-talet har lagt grunden for en kall och
berdknande ekonomism, som snabbt dterverkar pd den kommunala
restprodukthanteringens utveckling. Frdgan om wmarknader och
priser sdtts i centrum framfor andra effekter, som kan vara
svdara att vardera. Fordndringar som kortsiktigt medfor kostnader
blir allt svdrare att genomfOora - dven om de pd ldngre sikt ger
ett positivt netto - vilket medfdOr stagnation i utvecklingen. A
andra sidan kan samma ekonomism resultera i att fundamenten for
avfallshanteringen ifrdgasdtts, vilket skett i bdde Gdteborg och
Landskrona.

I dessa kommuner fors nu diskussioner i riktning mot ett rest-
produkttdnkande som alternativ till det traditionella avfalls-
tankandet. Man tar upp en "kamp mot avfallsberget" genom att
ange specifika mdl for olika komponenter i avfallet (olika delar
av restproduktstrommen). Omdaningen ar emellertid inte enkel att
genomfora. Vdgen mellan tanken - idén - och dess praktiska
genomforande dr ofta lang och krokig, kantad med td@mligen
kortsiktiga ekonomiska Overvaganden. De traditionella foretags-
ekonomiska suboptimerande kalkylerna trdnger snabbt genom hodga
malformuleringar.

Detta till trots &r den nya vdgen av restprodukttankande inom
renhd1iningen som sd tydligt formuleras i Goteborg och Lands-
krona ett positivt tecken. Med en Gppen diskussion och ett par
foregdngskommuner som experimenterar med olika vdgar mot ett
gemensamt mdl Okar mojligheten for den professionellt skeptiske
att lyfta fram sitt privata jag och vardagsmedvetande dven pa
arbetsplatsen. D3 bryts cirkeln av tveksamhet, misstro och
skeptisism, och kan ersattas med lyhordhet, tilltro och experi-
mentvilja. Realiserandet av Nérabmodellen 1 Klippan, Perstorp
och Urkelljunga dr ett bra exempel pd detta. Efter ndgra ars
demonstration av ett fungerande 3tervinningssystem kan vi idag
se hur det kopieras, anpassas och utvecklas i andra kommuner och
regioner. GSR's satsning pd glasdtervinning har givit en liknan-
de effekt, med en god spridning av glasdtervinningen i vdstra
Sverige, men aven i landet i Ovrigt.
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