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Till statsradet och chefen for
Miljbdepartementet

Regeringen beslot den 7 juli 2005 att tillkalla en sirskild utredare
med uppgift att bidra till ett effektivt genomférande av ett slut-
forvar av kvicksilverhaltigt avfall 1 djupt bergférvar. Den sirskilde
utredaren ska agera som samordnande aktdr for att bla. stddja
arbetet med att ta fram metoder, lokalisera och finansiera en djup-
férvaring. Den 7 juli 2005 férordnade regeringen tekn. lic. Sten
Bjurstrém som sirskild utredare.

Mot bakgrund av att férutsittningarna dndrats beslét regeringen
den 1 mars 2006 att ge utredningen tilliggsdirektiv f6r att belysa
deponeringsfrigorna i ett bredare perspektiv.

Ansvaret for det praktiska genomférandet av en permanent
deponering av kvicksilverhaltigt avfall dligger innehavare av sidant
avfall. Utredningen har dirfor arbetat 1 nira samarbete med berérda
féretag och organisationer bl.a. genom kontaktpersonerna S. Kummel
vid SAKAB AB, M. Borell vid Boliden Mineral AB samt T. Claesson
representerande klor-alkali industrierna Hydro Polymers AB och
EKA Chemicals AB. Myndigheterna, frimst Naturvirdsverket har
foljt utredningen.

Ett antal frigor har i férdjupande studier belysts av professor
Arne Jernelév och professor Roland Pusch. Konsultféretaget
Kemakta AB och frimst civ.iing Lars Olof Hoéglund har bitritt
utredningen i en rad frigor samt svarat f6r analyser av mojligheter
till permanent deponering i berg i Sverige, Norge och i Tyskland. I
analyser betriffande férutsittningar i Mellansverige har férutom
Kemakta AB samarbete skett med Hifab AB — Envipro och tekn.
dr Tom Lundgren samt Eon Virme AB och miljécontroller Romel
Makdessi. SGU har bitritt med analys och sammanstillning be-
triffande svenska gruvor och bergrum.

En férsta del rapport overlimnades den 31 maj 2006, “Att
slutforvara kvicksilverhaltigt avfall i djupa bergrum. Behandling av



avfall samt teknik, méjligheter och krav f6r deponering”. I del-
rapporten redovisas frigestillningar av betydelse for det praktiska
arbetet att genomféra slutférvaring av kvicksilverhaltigt avfall med
sirskild betoning pd avfallets behandling och kemiska form fore
deponering.

I foreliggande slutrapport redovisas de dtgirder som vidtagits av
avfallsinnehavarna. Utover en fordjupad analys av tidigare frigor
limnas synpunkter betriffande tillkommande frigor till f6ljd av
indrade forutsittningar och direktiv fér utredningen. En nyckel-
friga som belyses ir behov och méjligheter att stabilisera flytande
kvicksilver som kvicksilversulfid. Vidare jimféres teknik, sikerhet
och kostnader for slutférvaring under mark i svensk berggrund
med liknande f6rvaring i Norge och Tyskland.

Stockholm den 31 januari 2008

Sten Bjurstrom
Sérskild utredare
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Synopsis

Utredningen har haft till uppgift att ta upp fragor som driver pd och
samordnar praktiskt genomforande av slutlig forvaring av framst
kvicksilverhaltigt avfall i berggrunden. Sveriges innebav av kvick-
silverbaltigt avfall kan efter limplig bebandling/stabilisering med
betryggande sikerbet permanent deponeras i berg i Sverige och inom
Norden och EU.

I linje med nu gillande lagstifining planeras avfall frin gruv- och
smdltverksambet bli deponerat i djupdeponi i anslutning till gruva.
Allmént kvicksilveravfall samt avfall i form av metalliskt kvicksilver
planeras efter stabiliserande bebandling bli deponerat i befintliga
anliggningar 1 Norge alternativt Tyskland eller majligen 1 nybyggd
svensk anliggning. Krav pd sikerbeten for hilsa och miljo i svensk
lagstiftning bedoms uppfyllas av planerad anliggning i anslutning till
gruva, eventuell ny anliggning 1 Mellansverige samt studerade ut-
landska anliggningar.

Sammanfattning av utredningen

Frin och med 2005 giller enligt avfallsférordningen (2001:1063)
att avfall som innehdller mer dn 0,1 procent kvicksilver skall per-
manent deponeras i djupa bergrum. Lagen innebir en skirpning av
tidigare krav. Behovet av permanent forvaring ir en f6ljd av
Sveriges riksdags beslut att fasa ut anvindning av kvicksilver. Aven
kadmium och bly i olika kemiska féreningar och visst annat
l&nglivat farligt avfall kan behéva deponeras i djupdeponi i berg.
S&dant avfall kan under ldng tid innebira risk fér hilsa och miljo
och miste tas om hand pd ett sitt som sikerstiller att dessa fram-
tida risker blir acceptabla.

Kravet pd deponering av kvicksilveravfall i djupa bergrum inne-
bir att samhillet anpassar kravet p& deponering med hinsyn till att
avfallet alltid dr potentiellt farligt. Lagstiftningen vill nu sikerstilla
att det farliga avfallet deponeras pd ett sitt som ej kan skada
minniska och miljé ens under mycket linga tider och dndrade for-
hillanden. Genom att placera en limpligt utformad anliggning, i
det féljande benimnt underjordsférvar alternativt underjords-
deponi, 1 stabila bergformationer med limplig geologi och topo-
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grafi kan férpackat och behandlat avfall deponeras pd ett sitt som
med stora marginaler uppfyller de krav pd sikerhet f6r minniska
och miljé som féljer av nu gillande lag. Hittillsvarande deponering
i Sverige och pd ménga stillen utomlands baseras pd deponering i
ytanliggningar med begrinsad livslingd och dir funktion skall
kunna kontrolleras.

Som foljd av krav pd siker forvaring i djupa bergrum 6ver
mycket ldnga tidsperioder har berérda avfallsinnehavare indrat
planer och avfallsstrategier i syfte att praktiskt dstadkomma en
deponering som uppfyller detta.

En stor del av det kvicksilveravfall som kan samlas in finns i dag
hos frimst fyra innehavare. Cirka hilften av Sveriges kvicksilver-
avfall finns 1 dag vid Boliden Mineral AB:s anliggning i Rénnskir.
Avfallet hirrér frin behandling 1 smiltverk av malmer och metall-
skrot. Huvuddelen av Sveriges kvicksilveravfall i framtiden bedéms
komma frin denna typ av industriverksamhet.

Vid SAKAB AB finns en stor del av Sveriges dver dren insam-
lade kvicksilveravfall frén t.ex. batterier, renings- och filteranligg-
ningar, saneringar m.fl.

Sveriges tvd klor-alkali industrier — EKA Chemicals AB och
Hydro Polymers AB — nyttjar eller har nyttjat kvicksilver i sina
industriprocesser. I och med att ny teknik introduceras eller att
verksamheten upphér kommer detta kvicksilver att bli avfall och
kriva ett sikert omhindertagande.

For att mota kravet pd siker deponering i berg av kvick-
silveravfall och annat s.k. farligt avfall planerar Boliden Mineral AB
att bygga en anliggning i anslutning till en av Bolidenfiltets gruvor,
dock endast for bolagets eget avfall. Utvecklingsarbete fér behand-
ling av avfallet fére deponering samt undersékning av plats och fér-
beredelser for att bygga en undermarksdeponi i berg pigdr. Arbetet
ir inriktat pd en tillstdndsansékan till Miljdédomstolen sommaren
2008.

Volymen kvicksilveravfall vid sidan av Bolidens innehav dr for-
hallandevis liten och beriknade tillkommande mingder i1 framtiden
bedéms bli begrinsade.

Situationen har inneburit att SAKAB AB av kostnadsskal valt
att 1 forsta hand underséka méjligheterna att i befintliga deponier
utomlands dstadkomma en deponering som uppfyller avfallsférord-
ningens krav pd ”"permanent lagring i djupt bergférvar”. Stora delar
av SAKAB:s innehav skulle — efter forpackning i storsick/fat —
kunna deponeras 1 tyska saltgruvor dir sddan deponering sker

10
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sedan 1970-talet. SAKAB AB innehar iven en mindre volym
kvicksilveravfall 1 flytande form. Fér att i dag kunna deponera
kvicksilveravfall i flytande form genomfors ett utvecklingsarbete
dir kvicksilvret genom tillsatser och behandling éverféres till en
stabil produkt som kan deponeras.

Sveriges tvd klor-alkali industrier innehar cirka 440 ton eller
sammantaget cirka 30 m’ flytande kvicksilver som skall deponeras
pa sikert sitt i berg. En vig som &vervigs ir den som féljer av EU-
kommissionens forslag till ny férordning om siker férvaring av
metalliskt kvicksilver vilken innebir en méjlighet att mellanlagra
och slutligen forvara flytande kvicksilveravfall genom att direkt
deponera stdlbehdllare fyllda med metalliskt kvicksilver 1 djupa
saltformationer. Metoden aktualiserar ett antal frigor som kriver
6kad kunskap och ifrigasittes dirfor i dag av flera EU-medlemmar.

Gillande EU-direktiv och svensk lag forbjuder deponering av
flytande avfall och tilliter endast att avfall som ir stabilt eller har
stabiliserats f&r deponeras. Detta innebir att deponering av flytande
kvicksilver kriver att gillande avfallsdirektiv inom EU indras.

For att kunna hantera slutférvaringsfrdgorna redan i dag och
inom ramen for nu gillande lagstiftning ir det angeliget att driva pd
mdijligheterna att utveckla teknik for att stabilisera kvicksilveravfall
s& att det kan deponeras utan att vara beroende av férindrad
lagstiftning. For aktuella klor-alkali anliggningar i vistra Sverige ir
t.ex. mojligheten att deponera stabiliserat kvicksilver som avfall i
befintlig deponi i Norge ett praktiskt och tinkbart alternativ.

I Naturvirdsverkets avfallsplan /16/ forutsittes — bl.a. som f6ljd
av formuleringar i EU:s deponeringsdirektiv om nirhetsprincip och
sjilvférsérjandeprincip att méjligheter till att deponera kvicksilver-
avfallet skall finnas i Sverige och vara ett forstahandsalternativ. EU
markerar & andra sidan bl.a. i nyligen genomférd dversyn av avfalls-
direktivet /7/ att medlemsstaterna inom gemenskapen skall upp-
ritta ett nitverk av anliggningar for bortskaffandet med beaktande
av bista tillgingliga teknik som inte medfér oskiliga kostnader.
Savil geografiska forhdllanden som behov av specialiserade anligg-
ningar {or vissa typer av avfall skall beaktas.

Boliden Mineral AB:s arbete, som ir helt inriktat pd foretagets
eget avfall innebir att en stor del av Sveriges befintliga kvicksilver-
avfall och i stort allt framtida avfall kommer att deponeras i enlig-
het med planen.

De mingder som aterstdr av svenskt kvicksilveravfall att depo-
nera vid sidan av Bolidens avfall blir, som nimnts ringa, sirskilt
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giller detta framtida avfall. Inventering av annat linglivat avfall i
Sverige limpligt fo6r samdeponering sisom kadmium, bly, arsenik
m.fl. indikerar att endast begrinsade kvantiteter ir aktuella inom
dverskddlig framtid.

Detta innebir att deponeringen kan bli mycket kostsam. Detta
bekriftas av den konceptstudie som utredningen l3tit genomféra
och som baserats pd verkliga férutsittningar f6r en tinkt lokali-
sering vid ett tidigare oljelager i berg. Aven om en sidan lokalise-
ring kan ske till avsevirt ligre kostnad in att bygga en helt ny
anliggning blir kostnaderna fér deponeringen flerfaldigt hégre in
att utnyttja befintliga anliggningar i Tyskland respektive Norge.

Jag konstaterar att bristen pd en allmint tillginglig djupdeponi 1
Sverige innebir troligen att nédvindig permanent deponering i
berg av samhillets mdnga och smi kvantiteter av kvicksilveravfall
blir bdde komplicerad och dyr.

Sammanfattningsvis konstaterar jag:

Att teknik och kunskap finns f6r att kvicksilveravfall och liknande
riskavfall kan tas om hand i undermarksférvar pd det langsiktigt
sikra sitt som krivs i nu gillande lagstiftning. Deponering av ling-
livat potentiellt farligt avfall i undermarksférvar ger sikerhets-
missiga fordelar som vida dverstiger dagens praxis med markfér-
lagda deponier f6r sddant avfall i Europa.

Att det finns mycket goda tekniska férutsittningar att bygga sikra
undermarksforvar i svensk berggrund. Den svenska marknaden for
farligt avfall dr dock volymmissigt relativt liten. Kostnaderna fér
deponeringen blir hoga, sirskilt i de fall man ej kan samlokalisera
undermarksdeponin med annan verksamhet.

Att avfallsinnehavarna maélinriktat arbetar pd att snarast mojligt
paborja deponering av befintligt avfall. Omfattande utvecklings-
arbete, ej tidigare provat tillstindsforfarande samt forindrade
forutsittningar sdsom férslag om ny EU-lagstiftning for metalliskt
kvicksilver innebir dock att kravet att deponering skall ha genom-
forts fore &r 2015 troligen inte kan realiseras.

Att gillande krav pd behandling av avfall fére deponering — for att
underlitta hantering, minska risker och i &vrigt bidraga till att en
siker hantering — innebir att allt avfall inklusive kvicksilver i
metallisk form ska stabiliseras pa limpligt sitt fore deponering.

12
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Detta innebir att tekniken fr att stabilisera flytande kvicksilver
ir nyckelfriga for att praktiskt kunna genomféra deponering av
stora delar av det svenska kvicksilveravfallet. Foér detta miste tek-
nik vidareutvecklas och demonstreras i industriell skala. Forutsitt-
ningarna f6ér detta bedéms gynnsamma av berérd industri di det
finns kunskap och goda erfarenheter av liknande sméskalig verk-
samhet.

Att forslaget om ny EU-férordning for férvaring av metalliskt
kvicksilver 6ppnar fér méjligheten att tillita deponering under
mark av flytande avfall i form av metalliskt kvicksilver férvarat i
behillare av stdl. Detta alternativ innebir sikerhetsmissiga nack-
delar vid deponering och aktualiserar nya frigor nir det giller
langsiktig sikerhet. For att 6verviga en praktisk tillimpning bér
krivas att nddvindiga sikerhetsanalyser visar att sikerhetsmargi-
nalerna motsvarar vad som kan uppnds med stabiliserat kvicksilver.

Att det av foretagsekonomiska skil dr motiverat att dverviga de
mojligheter som finns att utnyttja befintliga djupférvar utanfor
Sverige for att uppnd en siker undermarksdeponering av Sveriges
relativt sett ringa mingder linglivat farligt avfall. Befintliga depo-
nier i tyska saltgruvor kan erbjuda sikerhetsmissiga deponerings-
forhillanden som vil motsvarar de krav pd deponering i berg som
ligger bakom svensk lagstiftning.

At dven befintlig deponianliggning i Norge 1 ytlig berggrund
sannolikt erbjuder goda méjligheter till siker forvaring 6ver ldnga
tider 1 det fall avfallet givits en limplig behandling. De féretags-
ekonomiska skilen for lagring i utlandet far dd vigas mot samhills-
ekonomiska eller andra intressen av och kostnader fér att inritta
ett forvar 1 Sverige.

Atr Sverige saknar ett allmint tillginglig undermarksférvar och
mojlighet att inom landet ta hand om och pd ett kvalificerat sitt
deponera olika typer av avfall med l3nglivad farlighet.

Att en sddan méjlighet skulle underlitta och férenkla insamling och
deponering av avfall i smi mingder frin ménga olika killor och
borde ses som en naturlig del av den svenska infrastrukturen fér
avfallets omhindertagande. Sveriges begrinsade marknad for
undermarksdeponering innebir sannolikt att det krivs stdd frin
samhillets sida for att 6nskvird undermarksdeponi ska bli byggd.
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Att lagstiftningen inte pd ett tidsmissigt realistiskt sitt beaktar
avfallsinnehavarnas behov av att mellanlagra avfall t.ex. flytande

metalliskt kvicksilver i avvaktan pd att slutliga 16sningar utvecklas
eller 6verenskommes.



1 Inledning

Uppdraget

For att stotta och samordna avfallsinnehavarna 1 arbetet att
dstadkomma en permanent deponering av kvicksilverhaltigt avfall 1
djupa geologiska formationer beslét regeringen sommaren 2005 att
folja frigan genom att tillsdtta en sirskild utredare. Regeringen
beslét sdlunda den 7 juli 2005 att férordna tekn. lic Sten Bjurstrém
sdsom sirskild utredare med uppgift att bidra till ett effektivt
genomférande av ett slutférvar av kvicksilverhaltigt avfall i djupt
bergférvar. Den sirskilde utredaren ska agera som samordnande
aktodr for att bla. stédja arbetet med att ta fram metoder samt att
lokalisera och finansiera en djupforvaring.

Mot bakgrund av att foérutsittningarna i vissa delar indrats
beslét Regeringen den 1 mars 2007 att ge utredningen tilliggs-
direktiv for att belysa deponeringsfrigorna i ett bredare perspektiv.
Utredningen ska konkret belysa de mojligheter som finns att kost-
nadseffektivt bygga en anliggning f6r djupdeponering i Sverige for
kvicksilveravfall men dven beakta annat liknande avfall som kan
behéva deponeras. Samtidigt 3lades utredningen att belysa och
virdera andra méjligheter som kan finnas inom Norden och EU.
Utredningen ska slutligt redovisas 31 januari 2008.

Utredningens upplaggning och redovisning

Huvuduppgiften f6r mig som sirskild utredare har varit att f6lja
upp, samordna och stimulera berérd industri att vidtaga dtgirder
som leder till att frimst kvicksilverhaltigt avfall blir deponerat pd
ett sikert sitt i undermarksférvar 1 berggrunden.

Detta innebir att ansvaret f6r att erforderligt arbete kommer till
stidnd &vilar innehavarna av avfallet. Inom utredningens ram har
dirfor endast genomférts studier som sitter in frigorna i ett
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bredare sammanhang och som kompletterar arbetet av berérd
industri. Aven vissa frigor av intresse for aktuellt lagstiftnings-
arbete eller myndigheternas tillsyn har tagits upp i utredningen.

I betinkandet redovisas behov av deponering i undermarks-
forvar samt avfallsinnehavares aktuella planer och verksamhet. Krav
pa behandling och stabilisering av avfall f6re deponering analyseras
och tekniska I3sningar for detta diskuteras. Utifrin en redovisning
av allminna krav och kriterier f6r undermarksférvar redovisas ett
antal tinkbara tekniska varianter f6r djupférvaring i berg. Teknik,
sikerhet och kostnader analyseras frimst baserat pd utforda
expertutredningar. Dessa ger ocksi underlag for en detaljerad
virdering av tillgingliga méjligheter att deponera svenskt avfall 1
gruva eller vid berganliggning inklusive deponering i befintliga
anliggningar 1 Tyskland respektive Norge.

En ligesredovisning av arbete och planer fér de olika avfalls-
innehavarna limnades 1 maj 2006. I rapporten berérs sirskilt
behandlingsmetoder (kemisk form) for att stabilisera eller p annat
sitt behandla avfallet s att det limpar sig f6r deponering samt
anges kriterier for det djupa bergférvarets lokalisering och utform-
ning och andra frigor av vikt foér att praktiskt genomféra en
permanent deponering i en djupdeponi i berg.

I utredningens tilliggsdirektiv anges att — utdver kvicksilver-
avfall — dven annat l8nglivat farligt avfall som behéver deponeras
skall beaktas. Med undantag av avfall frén viss processindustri t.ex.
gruvor och smiltverk visar genomgingen att mingderna som
bedéms angeligna att deponeras under mark ir begrinsade, dtmin-
stone under &verskddlig tid framdt. Detta giller dven “utfasnings-
metallerna” bly och kadmium.

Utredningen behandlar dirfér 1 huvudsak férhdllanden for avfall
med innehdll av med kvicksilver i olika former. Utredningens reso-
nemang, resultat och slutsatser ir dock oftast giltiga f6r liknande
l&nglivat och toxiskt metall- och mineralavfall.

Bilagor (underlagsrapporter)

Industrins detaljerade ligesrapporter och utredningens expert-
utredningar betriffande nyckelfrdgor redovisas i bilagor. Bilagorna
redovisas 1 den form de inlimnats till utredningen. Text och slut-
satser dr forfattarnas egna och kan dirfor skilja sig frin utred-
ningens dvergripande slutsatser.
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Bakgrund — problemformulering

Kvicksilver finns i olika former i marklagren, berggrunden samt i
vatten och luft. Kvicksilver hor till de potentiellt farligaste miljo-
gifterna och utslipp kan utgéra ett hot mot miljon och minniskors
hilsa under ling tid.

Kvicksilverutslipp kan hirréra frin naturliga férekomster i
jordskorpan, hantering av rdvaror med viss férorening av kvick-
silver, frimst forbrinning av kol samt forekomst 1 produkter och
anvindning av kvicksilver i processer. Aven férorenad mark och
avfallshégar kan ge bidrag till dagens kvicksilverutslipp.

Rorliga mingder kvicksilver 1 mark och sjosediment 1 Sverige
har uppskattats till 10 000-15 000 ton, (Bilaga 7). Mingden luft-
buret kvicksilver som deponeras i Sverige pd land och i sj6ar har
uppskattats till 4,5 ton per ar, varav en stor del dterfores till
atmosfiren och exporteras vidare.

De ”svenska” utslippen till luft och omgivning frin smiltverk,
krematorier, utlakning frin soptippar samt férbrinning frimst av
avfall har uppskattats till 0,7 ton. Trots pigiende minskning av
kvicksilver i samhillet registreras en fortsatt 6kning av mingderna i
mark och t.ex. avloppsslam.

De storsta utslippen 1 Sverige kommer frdn férbrinning av kol i
Europa och globalt. En utveckling som bedéms fortgd ling tid
framdt. Anvindning av kvicksilver 1 processer och produkter i
Sverige och internationellt minskar dock successivt, ofta med
inriktning att helt elimineras.

Som f6ljd av denna utveckling uppstir ett dverskott av kvick-
silver och kvicksilverhaltigt avfall. For att undvika att minniskor
och natur exponeras fér detta dverskott bor det samlas in och
avligsnas frin kretsloppet genom en permanent och siker depo-
nering.

I linje med detta synsitt har svensk lagstiftning stillt strikta
krav med inriktning pd att till 2010 fasa ut, samla in kvicksilver i
varor och produkter samt behandla insamlat kvicksilver och avfall
s& att det limpar sig fér permanent deponering i djupférvar. For
avfall med halter 6ver 0,1 procent — huvuddelen av det svenska
kvicksilveravfallet — kriver 1 dag lagen att existerande avfall inom en
5-drsperiod och senast till 2015 bér bortskaffas genom deponering i
anliggning f6r permanent lagring av avfall i djupt bergforvar.

Kravet pd deponering av kvicksilveravfall i djupa bergrum inne-
bir att samhillet nu skirper kraven pi ett sitt som tar hinsyn till
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att avfallet alltid ar farligt och kan utgéra en risk. Lagens ambition
ir att 1 gorligaste mdn minska denna risk och sikerstilla att depo-
neringen sker pd ett sitt som férhindrar att minniska och milj6 kan
komma till skada ens under mycket l8nga tider och indrade
forhillanden.

For att bereda underlag for dagens lagstiftning samt stodja
verksamhet som rér l&nglivat kemiskt farligt avfall har frigorna
behandlats inom ramen fér omfattande utredningar av bl.a. Natur-
vardsverket och Kemikalieinspektionen samt tidigare statlig
utredning SOU 2001:58,”Kvicksilver i sikert férvar”. /15/

I nimnda utredningar analyseras olika frigestillningar kopplade
till permanent deponering av kvicksilveravfall. Materialet utgér ett
bra underlag for det i dag aktuella praktiska arbetet att utforma,
lokalisera och bygga ett djupférvar. Det innehiller dven ett gediget
faktaunderlag betriffande mingder och halter av kvicksilveravfall i
Sverige.

Behov av permanent slutférvaring finns vid sidan av kvicksilver
for ett antal andra farliga dimnen som kinnetecknas av att de
toxiska egenskaperna inte forindras eller avtar utan bestdr for all
framtid. I huvudsak handlar det om metaller och mineraler som
direkt eller i omvandlad form kan vara farlig f6r minniska och
milj6.

Nigra av dessa metaller — kadmium och bly — skall fasas ut si
fort de kan ersittas med ofarligare produkter. D nigra av dessa
substanser krivs for viktiga samhillsverksamheter — t.ex. kadmium
och bly — blir behovet av slutlig deponering beroende av nir
fullgoda alternativ finns tillgingliga. Anvindning av kvicksilver har
successivt minskat och lett till ett 6verskott som nu behéver per-
manent deponeras pi ett sitt som ir sikert 6ver mycket l&nga tider.

I Sverige och utomlands lagras det farliga avfallet i huvudsak i
markférlagda deponier dir det stillts sirskilda krav pd isolering. I
ndgra fall t.ex. i Tyskland sker deponering dven i undermarksférvar.
Tekniken fér ytdeponier bygger pd att funktionen 6vervakas och
kontrolleras. D3 det farliga avfallet innehiller imnen som ej kom-
mer att brytas ner krivs att kontrollen sker under mycket linga
tider av manga framtida generationer.

For att inte belasta framtiden med bérdor av dagens avfall krivs
att deponeringen i markférlagda deponier sdsom hittills férindras
till att ske i slutférvar som isolerar avfallet under mycket linga
tider och dir sikerheten garanteras av underhdllsfria och passiva
system.
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Kostnaderna fér djupforvaring bedéms bli relativt héga. Sam-
tidigt bedéms att en kvalificerad ytférlagd deponi kommer att
innebira stora kostnaderna fér byggande, tillsyn samt ldngsiktiga
underhill och évervakning .

Mot bakgrund av kvicksilvrets hdga farlighet och dirav féljande
risk f6r hilsa och miljé giller att 6verskott av kvicksilver i sam-
hillet méste tas om hand pd ett permanent sitt som praktiskt sett
eliminerar riskerna i dag och i framtiden. Detta nédvindigt ambi-
tidsa synsitt leder till att samhillet méste stilla krav pd att teknik
som ger stor sikerhet kommer till anvindning och att eventuella
utslipp blir s3 1dga som ir rimligt och méjligt.

Naturliga och tillitna sm& utslipp i vatten och luft kommer
alltid att exponera minniska och natur for kvicksilver. Strivan
mdste, trots detta dock vara att i stor utstrickning minska och
eliminera onddigt kvicksilver genom att samla in detta och efter
limplig behandling deponera det i djupa och stabila geologiska
formationer. P4 detta sitt dterfors kvicksilvret till naturen och i en
form som har minga drag gemensamt med t.ex. férhillandena for
en kvicksilvermalm. Bly, kadmium och arsenik kan efter limplig
stabilisering t.ex. som sulfid dterforas till naturen pd liknande sitt.

For att ”det bista inte skall bli det godas fiende” krivs en balans
mellan krav och dtgirder pd det sitt som ligger bakom begrepp som
BAT — ”Best Available Technology”, BET — ”Best Environmental
Technology ” samt ALARA — ”As low as reasonable achievable”.
Savil BAT, BET som ALARA bygger pd att kostnaderna for olika
tgirder ir skiliga och star i balans till miljévinsterna.

Avfallsinnehavarnas atgarder och verksamhet

Ansvaret f6r att planera och genomféra samt finansiera erforderliga
dtgirder for siker deponering av avfall 8ligger den som producerar
och innehar avfall. Efter regeringsbeslutet 1 juli 2005 betriffande
krav p& djupfoérvaring av visst kvicksilveravfall har berérda indust-
rier och myndigheter pdbdrjat ett systematiskt arbete inriktat pa de
praktiska frigorna f6r att stadkomma en bra slutférvaring.
Sverige dr det forsta landet som stiller krav pd utfasning och
slutférvar av kvicksilver. Uppgiften att genomféra slutférvaring
aktualiserar dirfér nya omriden for forskning och utredning. Aven
med ett gott allmint kunskapsunderlag och hég ambition kriver
detta tid, inte minst nir det giller fér innehavarna av avfallet att
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utveckla ny teknik 1 industriell skala samt redovisa funktion och
sikerhet for aldrig tidigare tillimpade l3nga tidsperioder.

Férutsittningarna for intressenterna dr olika och har ocksd
indrats sedan utredningen startade 2005. Detta har inneburit att
innehavarna av avfall dragit olika slutsatser om hur kravet pé siker
deponering i berg skall uppfyllas. Innehavaren av den storsta
mingden kvicksilveravfall, Boliden Mineral AB har beslutat att
bygga en djupdeponi i berg dock endast foér eget avfall. Detta
innebir att 1 tidigare utredningar férutsatta méjligheter till gemen-
samma losningar och samverkan inte lingre ir aktuella. Forslag till
ny lagstiftning inom EU betriffande metalliskt kvicksilveravfall
innebir vidare att forutsittningarna f6r klor-alkaliindustrin delvis
har dndrats.

SAKAB AB har, som innehavare av stora delar av Sveriges
allminna kvicksilveravfall valt att utreda mojligheter fér stabi-
liserande behandling av sitt innehav av kvicksilveravfall i metallisk
och flytande form. Avsikten ir att deponera detta tillsammans med
bolagets 6vriga avfall med innehall av kvicksilver i limpligt under-
marksforvar. T férsta hand utreds méjligheterna att utnyttja befint-
liga undermarksdeponier i Tyskland eller eventuellt Norge.
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2 Langlivat kemiskt farligt avfall i
Sverige

2.1 Kvicksilver och kvicksilverhaltigt avfall i Sverige

Sveriges innehav av kvicksilver och kvicksilverhaltigt avfall aktuellt
for djupforvaring ir inventerat och kartlagt i ett flertal rapporter av
bl.a. Kemikalieinspektionen och Naturvirdsverket. Tabell 2.1 sam-
manfattar aktuella mingder for landet i ton avfall och dess innehll
av kvicksilver.

Tabell 2.1 Total mangd identifierat kvicksilverhaltigt avfall for deponering i

djupforvar
Avfall med 0,1-1,0 % Hg ... 51 000 ton 300 ton Hg
Avfall med mer &n 1,0 % Hg ... 15 000 ton 1100 ton Hg
Avfall tillkommande .............. 200 000 ton 20 ton Hg

Tabell 2.2 sammanfattar branscher med stora innehav av kvick-
silveravfall. Som framgdr av tabellen ir de stora volymerna knutna
till ndgra fi innehavare medan 6vriga mingder finns hos ett stort
antal innehavare tex. kommuner, krematorier eller nigra f3
industrier.
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Tabell 2.2 Branschsammanstéllning av mangder kvicksilverhaltigt avfall i
Sverige med halter 6ver 0,1 procent och darmed aktuellt for
slutférvaring genom djupdeponering.

Befintligt Arligt 2005-2050
Avfallsforetag/ ton Hg 80* 0,2 8?7
(SAKAB AB) ton avfall 900 50-100 800?
Smaltverk ton Hg 605 20 ?
Gruvor ton avfall 95 800** 400 ?
(Boliden AB)
Kemisk Industri ton Hg 440 - -
(EKA Chemicals/ ton avfall A40*** 7 -
Hydro Polymers)
Ovrigt ton Hg 160

ton avfall ?

"Dolt” lager i ton Hg 100
samhallet ton avfall 200

* 50 ton kvicksilver i ursprungligen 1 800 ton avfall utgdres av batterier som tillhér staten och
forvaltas av SAKAB.

** Hartill 17800 ton med 0,08—0,09 procent Hg.

*** Hartill visst Hg-haltigt rivningsavfall som upparbetas och successivt borttransporteras.

Not.: Med avfall avses enl. EU varje foremal , amne eller substans som ingar i en avfallskategori
och som innehavaren gor sig av med eller avser eller &r skyldig att gora sig av med. Detta oavsett
om produkten betingar ett varde och gar att avyttra pa en marknad.

De stora volymerna av kvicksilverhaltigt avfall finns i1 férorenade
jordar och byggnader vid industrier, i filtermassor vid massa- och
pappersbruk m.fl. Innehallet av kvicksilver ir dock ringa, halterna
ir liga och lingt under 0,1 procent. I nigra fall vidtages &tgirder
men med stor utspidningen ir det ofta inte praktiskt méjligt och
rimligt att 8tgirda denna typ av avfall.

2.2 Annat langlivat kemiskt farligt avfall

Ett antal metaller utdver kvicksilver sdsom kadmium, bly och halv-
metallen arsenik ir exempel pd langlivat farligt avfall som kan vara
aktuellt att deponera i undermarksférvar dd de alltid kan innebira
risker f6r hilsa och milj6. Avfall av denna typ uppkommer vid
industriella processer till exempel gruv- och smiltverksamhet,
sprids till luften vid f6rbrinning och ingdr i produkter. Som fram-
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gdr nedan giller att mingderna ldnglivat kemiskt farligt avfall som
kan samlas in och behéver deponeras ir begrinsade. En vil funge-
rande sortering, insamling och 3teranvindning innebir att dven
behoven av deponering i berg for “utfasningsmetallerna” bly och
kadmium anses ringa. A andra sidan kan noteras att Boliden
Mineral AB avser att samdeponera avfall med innehdll av kvick-
silver, kadmium, bly och arsenik under mark nir vil en sddan
djupdeponi ir tillginglig.

2.2.1 Kadmium

Huvuddelen av kadmium i samhillet och den del som utgér storst
risk f6r befolkningen finns i livsmedel och tobaksprodukter. Bland
metaller som tillféres jordbruksmark intar kadmium en sirstill-
ning.

Kadmium tillférs dkermark via atmosfiriska nedfall och han-
delsgédsel. Kadmium pédverkar minniskan via de jordbrukspro-
dukter som konsumeras. Trots att olika dtgirder i svenskt lantbruk
har minskat tillférseln till 8kermark ligger intag av kadmium via
foda i nivi med de mingder som ger hilsorisker. Aven om till-
forseln inte okar innebidr situationen att dtgirder krivs for att
ytterligare minska tillforsel sdsom fortsatt anvindning av konst-
gddsel med 1ag halter av kadmium.

Kadmium i produkter som kan samlas in eller tas om hand pa
annat sitt finns frimst i batterier samt vissa typer av firger. Cirka
1000 ton kadmium 4r f6ér nirvarande 1 anvindning i Sverige.
Anvinda batterier, frimst nickel/kadmiumbatterier samlas i dag in
och metallerna nickel och kadmium §tervinnes. Atervunnet kad-
mium nyttjas vid tillverkning av nya industribatterier. Behovet for
denna tillverkning 6verstiger dtervunnet kadmium och arligen krivs
inkép av ytterligare ndgra hundra ton kadmium.

Situationen i Sverige med vil fungerande 3teranvindning och
med huvuddelen av kadmium i diffus form i mark innebir dock att
det — for overskddlig tid framit — endast finns smd mingder kad-
mium som kan vara aktuellt att permanent deponera i berggrunden
Foérutsittningarna att sikert deponera kadmium 4r 4 andra sidan
gynnsamma d3 metallen och dess féreningar relativt enkelt kan
behandlas och stabiliseras till svdrloslig kemisk form som wvil
limpar sig f6r permanent deponering.
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2.2.2 Bly

Sverige har forhdllandevis goda mineralférekomster som innehéller
bly. Metallens foreningar finns dirfér naturligt och relativt
frekvent 1 den svenska berggrunden. I Sverige anvinds arligen cirka
25000 ton bly och den totala mingden av bly i anvindning i landet
har uppskattats till cirka 400 000 ton.

Huvudsaklig anvindning av dagens bly ir fér tillverkning av
batterier. Tidigare anvindning i produkter elimineras successivt. I
och med att bly ej lingre tillsittes till bensin har halterna hos
befolkningen 1 Sverige avsevirt minskat. Bly idr en attraktiv metall
och dtervinningen av gamla batterier och annat bly 1 produkter
fungerar vil.

Trots att bly utgér en s.k. utfasningsmetall som ska ersittas med
mindre farliga produkter innebir svrigheterna att finna fullgoda
ersittningar for blybatterier och vil fungerande &tervinning att
kravet pa utfasning skjuts framdt i tiden.

Ur slutlagringssynpunkt innebir situationen att mingderna
avfall frin produkter med innehdll av bly kommer att vara be-
grinsade for 6verskddlig tid framdt och frimst utgdras av mindre
mingder som ej liter sig tercirkuleras. De ndgot storre avfalls-
mingderna med bly frdn exempelvis smiltverksprocesser tas
omhand och deponeras vid verken, t.ex. Ronnskir.

2.2.3 Arsenik

Arsenik ir en halvmetall som 1 Sverige ofta férekommer till-
sammans med vissa sulfidmalmer. Risk f6r spridning av arseniken
kan férekomma vid behandling av malmer i gruva och smaltverk.
Avfallet med innehll av arsenik frin dessa processer tas om hand
vid verken.

I vissa omrdden med berggrund som innehéller héga halter av
arsenik kan forekomst i grundvatten och jord utgora en betydelse-
full komponent 1 bakgrundsexponering. Forbrinning av kol ger
ocksd upphov till spridning av arsenik. Arsenikféreningar anvindes
som triimpregnering (dock i mindre omfattning idn tidigare) och
risk fér spridning finns frdn ett stort antal triimpregnerings-
anliggningar runt om 1 Sverige.

Nigot uttalat behov att deponera avfall med arsenikinnehdll 1
undermarksférvar har ej kommit fram i utredningen.
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2.2.4 Krom och nickel

I Sverige ir krom och nickel innehillet frimst kopplat till pro-
dukter och import av stilprodukter. Emissioner som kan vara
tillgingliga till biosfiren ir ringa. Behovet att deponera avfall med
innehdll av krom och nickel ir litet.

2.3 Volymer kvicksilveravfall att deponera

Av tradition redovisas kvicksilveravfall och liknande avfall i ton och
som halt i avfall. Fér behandling och slutférvaring av kvicksilver-
haltigt avfall dr det av vil si viktigt detaljerat redovisa avfallets
volym, kemiska sammansittning och fysiska form.

Volymerna skiljer sig dock avsevirt beroende pa hur kvicksilvret
forekommer 1 avfallet.

Av avfallet i tabell 2.1 utgdres 450 av ton metalliskt kvicksilver
med en volym pd cirka 35 m’. Mingden avfall med héga halter
av kvicksilver — oftast mellan 1-20 procent — har beriknats
uppgd till drygt 14500 ton och dess volym kan uppskattas till cirka
10 000 m’.

Avfall med kvicksilverhalter mellan 0,1-1,0 procent ir — cirka
51 000 ton — har betydligt stérre volym som kan uppskattas till
90 000-120 000 m’.

Erforderlig lagringsvolym fér slutférvaring f6r existerande avfall
med halter stérre dn 0,1 procent kvicksilver — sammantaget
cirka 1500 ton kvicksilver — beror pd typ av avfall och hur avfallet
behandlas fére deponering. Direkt deponering utan omfattande
behandling kan kriva lagringsutrymme mellan 25000 uwill
100 000 m’.

En kvalificerad behandling genom t.ex. upparbetning och
kemisk stabilisering kan minska volymerna hogst visentligt. Efter
en sddan behandling av allt avfall kan volymen hos avfallet upp-
skattas till mindre in 10 000 m’. Férpackning, stabilisering samt
utrymme for tex. tekniska barridrer bedéms 6ka denna volym med
50-100 procent, upp till 20 000 m’.
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2.4 Beskrivning av avfallssituationen fér SAKAB AB,
EKA Chemicals AB och Hydro Polymers AB samt
Boliden Mineral AB

For att ge en realistisk uppfattning om mingd avfall och
omfattningen av dtgirder som behdver vidtagas redovisas nedan
situationen fér de fyra stérsta innehavarna av kvicksilveravfall. For
SAKAB AB, EKA Chemicals AB och Hydro Polymers AB ir de

mingder och volymer som skall hanteras férhdllandevis sma.

SAKAB AB
Typer av avfall och kvicksilverinnehdll

Avfallstyperna som lagras pd SAKAB och deras innehill av kvick-
silver varierar kraftigt och i flera fall ir kvicksilverhalten inte kind,
frimst pd grund av att innehdllet ir mycket inhomogent (exem-
pelvis 1 instrument) eller att exakta haltanalyser inte behévde goras
innan krav pd djupférvar, med de grinsvirden det innebir, inférdes.
I dessa fall gors antaganden och uppskattningar av kvicksilver-
innehdllet /31/.
Exempel pd kvicksilverhaltigt avfall som lagras pd SAKAB ir:

Lampor, lysrér och lysrorspulver

organiska och oorganiska kvicksilverlésningar
andra kvicksilverféreningar

bekimpningsmedel

kontaminerade jordar

istrument

salter

amalgam och ampuller frin tandlikarmottagningar
restprodukter frin férbrinning

metalliskt kvicksilver

En stor mingd av avfallet ir ospecificerat, dir leverantdren enbart
angivit en dvergripande definition av ett blandavfall dir kvicksilvret
varit det mittgivande. En forklaring till alla dessa osikerheter dr att
till SAKAB levereras bland annat det ”virsta” avfallet som ingen
annan kan eller vill ta hand om.
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Efter inférandet av krav pd undermarksdeponering i lagen har
SAKAB i méjligaste mdn delat upp avfallsslagen i sddant som ska
ner 1 djupférvar och sddant som kan omhindertas pa annat sitt.

De avfallsslag med s& 13ga halter kvicksilver att de inte behdver
djupférvaras ir frimst kontaminerade jordar och i viss min dven
stoft frdn krematorieugnars rokgasrening, lysrorspulver och lig-
kontaminerat organiskt avfall som enligt befintligt tillstdnd kan
forbrinnas 1 SAKAB:s foérbrinningsanliggning. Kontaminerade
jordar och annat oorganiskt material med kvicksilverhalter 6ver
0,1 procent kvicksilver kan tvittas for att kunna liggas pd deponi
eller &terfoéras till ursprungsplatsen. P4 detta sitt koncentreras
kvicksilvret och mingden till slutférvar reduceras.

Mingder och transporter

Den totala mingden kvicksilverhaltigt avfall i lager hos SAKAB,
med en kvicksilverhalt éver 0,1 procent, uppgar till knappt 900 ton.
De storsta posterna utgdrs av instrument (160 ton), oorganiskt
material (jordar, kremkol mm) med upp till 3 000 ppm kvicksilver
(150 ton), ospecificerat (105 ton), oorganiska kvicksilverféreningar
(50 ton) och organiska kvicksilverféreningar (40 ton). Metalliskt
kvicksilver utgér enbart 8 ton.

En omrikning av hur mycket metalliskt kvicksilver SAKAB:s
avfallsmingder motsvarar ger cirka 25-30 ton. D3 har enbart de
avfallsslag inkluderats dir en upparbetning skulle kunna vara
mojlig. En stor mingd av avfallet kan dock slutférvaras i saltgruva i
sitt nuvarande skick eller efter en viss konditionering. Om allt
avfall, dvs. 900 ton, skulle transporteras till slutférvar i en saltgruva
skulle detta innebira cirka 40 transporter.

Mingder som inte tillhor SAKAB

Upparbetningen av statens batterier pdgdr i SAKAB:s regi och
beriknas vara avslutad drsskiftet 2008/09. SAKAB:s berikningar
visar att det kommer resultera i cirka 50 ton metalliskt kvicksilver
som igs av den svenska staten med Naturvirdsverket som huvud-
man.

SAKAB har ocksd kvicksilverhaltigt avfall hos Akzo Nobel i
Skoghall. En byggnad fér kloralkalitillverkning skall nu saneras.
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Skoghall planerar att riva den gamla cellbyggnaden men for att
detta ska bli mojligt miste cirka 240 ton avfall i 950 fat tas om
hand. Faten uppfyller kraven fér deponering i djupférvar i saltgruva
i Tyskland. Mingden avfall motsvara cirka 12 leveranser till

Tyskland.

EKA Chemicals AB samt Hydro Polymers AB

Vid EKA Chemicals AB anliggning i Bohus finns 220 ton kvick-
silveravfall som forvaras i cirka 80 stilbehéllare med 1701 volym.
Hirtill uppkommer successivt vissa ytterligare mingder kvicksilver,
motsvarande som hogst 40 behillare frin behandling av héghaltigt
processavfall vid SAKAB. Vid EKA Chemicals AB finns dven
kvicksilverhaltig jord och rivningsmassor som normalt kan bort-
transporteras och liggas pd traditionell deponi.

Vid Hydro Polymers anliggning i Stenungsund finns cirka 230
ton kvicksilver som 1 dag anvindes i foretagets processer. Verk-
samhet dir kvicksilver ingdr kommer att avvecklas de nirmaste
dren. Det innebir att foretaget fir ett 6verskott pd 16 m’ kvick-
silver som dd kommer att f6rvaras i cirka 80 beh8llare av stil.

Bolidens Mineral AB

De volymmissigt storsta avfallen som genereras pd Ronnskir ir
slagg som bildas vid kopparsmailtningen respektive blysmiltningen.
Eftersom dessa avfall ej dr aktuella f6r djupdeponering kommer de
endast att nimnas i férbigdende i denna rapport. Redovisningen
koncentreras pa de dvriga typer av avfall som innehiller kvicksilver
eller 1 6vrigt dr klassade som farliga avfall och omfattas av Rénn-
skirs deponeringsstrategi.

Processavfall uppstdr i smiltverket pd grund av att malmer och
smiltmaterial 1 varierande grad innehiller féroreningar som t.ex.
As, Cd, Hg, Sb och Bi. I reningsprocesserna avskiljs féroreningarna
som deponiavfall 1 form av stoft eller slam. Cirka 8000 ton
processaviall uppkommer arligen och lagras pd industriomridet,
varav 5 procent har en kvicksilverhalt 6ver 1 procent. Totalt finns
lagrat drygt 250 000 ton processaviall, klassat som farligt, varav
cirka 7000 ton med Hg-halt 1-10 procent samt 51 000 ton med
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Hg-halt 0,1-1 procent, varav 25000 ton med Hg-halt cirka 0,1
procent.

Mingder, metallinnehdll och lagringsplatser foér avfallen, exkl.
koppar- och blyslagg, redovisas i tabell 2.3 nedan. Detaljerad redo-

visning limnas i bilaga 2.

Tabell 2.3 Fallande och historiska processavfall som lagras pa Rénnskér

Processavfall som genererats t.0.m. 2006

_ La__grad Typanalyser (%) Deponi-
Materia nanelion e M Mg G Kas
F1-stoft 77 503 0,3 17 42 1 <0,01 0,4 1
K1-stoft 60 036 1 14 28 1 <0,01 1.4 1
Rostugnsstoft fr.o.m. -94 4893 13 1,1 1,3 6 5 0,004 1
Gasreningsslam 2 887 4 2 40 1,2 3 0,08 1
Aktivt kol 944 0,04 - 0 0,2 4 <0,01 1
Selenfiltermassa 109 - - - 0,1 3 1
Kalkslam fr. reningsverk 58 668 0,01 0,8 0,02 0,04 0,002 0,002 2
SUMMA 146 372
lildre restprodukter/processavfall fran tidigare produktion

Lagrad Typanalyser (%) ;
Material m'a'gng_d ton Cu n V:b ' As Hg cd Dkt:ap:::-

torrvikt
Blykaldoslam 20 000 0,6 9 13 4 0,01 2 1
Vatverksslam (torrt) 13 600 3 0,6 6,5 24 0,45 0,04 1
Kalkslam fr. arsenikverk 10 700 0,7 0,3 1,3 45 0,08 0,01 1
Selenrostgods 7100 2 1 8 5 0,09 0,06 1
Rostugnsstoft 1975-93 1270 0,1 0,k02 0,02 70 0,1 0,001 1
Rostugnsstoft fore 1975 3100 6 3 4 17 0,8 0,02 1
Sulfidslam 25000 3 10 6 20 0,3 0,6 1
Vatverksslam (vatt) 4000 4 1,3 3 28 0,8 0,01 1
V-selen slam 70 0,3 0,1 1,5 39 7 0,003 1
Slam fran Gstra dammen 22 800 1,3 54 45 5 0,1 0,9 1
SUMMA 107 640

Deponiklass 1 motsvarar s.k. "farligt avfall”.
Deponiklass 2 motsvarar s.k. "icke farligt avfall”.
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3 Behandling av avfall fore
deponering

3.1 Allmant — krav pa behandling av avfall

Enligt gillande férordning (SFS 2001:512) om deponering av avfall
far normalt endast avfall som bebandlats deponeras. Behandlingen
syftar till att avfallet dels ska kunna hanteras och transporteras pd
ett sikert sitt, dels vara limpligt att deponera och di ofta ges sddan
form att avfallet i sig bidra till sikerheten

Med behandling avses anvindning av ett flertal olika metoder
inklusive sortering s& att mingd och farlighet minskar eller han-
tering och tervinning underlittas. Kravet giller dock icke s.k. inert
avfall eller forhdllanden dir behandling av avfallet ej bidrar till
minskade risker.

Frigor kring behandling av och limplig fysisk och kemisk form
for kvicksilveravfall har ingdende analyserats 1 mycket omfattande
utredningsmaterial som finns hos myndigheter och utgér bla.
grund for dagens lagstiftning. Materialet utgér en viktig grund for
det praktiska arbete som nu erfordras fér att nd en bra och siker
deponering.

I Naturvdrdsverkets rapport “Kvicksilverhaltigt avfall i Sverige
— inventering, karakterisering och prioritering” /22/ och andra
rapporter diskuteras allminna kriterier av betydelse fér deponering
sdsom halter, kemiska, fysikaliska och toxiska egenskaper, arbets-
miljokrav samt vigar att identifiera behov av férbehandling

Behandling av farligt avfall med halter av kvicksilver eller lik-
nande avfall sker i dag vid de svenska insamlings- eller dtervinnings-
anliggningarna och 1 ndgra fall i internationellt samarbete. Det
handlar oftast om att sortera och separera det farliga avfallet frin
andra produkter for att minimera volymerna att deponera. Efter
sddan behandling kan visst avfall liggas pd deponi eller férpackas
vanligen i fat, “storsick” eller containrar. Behandling av kvicksilver-
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férorenad mark, upparbetning av batterier samt avveckling av vissa
industriprocesser eller produkter leder ofta till att man fir
metalliskt kvicksilver i sin flytande form som en avfallsprodukt och
som behdver tas om hand.

Foér deponering av avfall frin slamavskiljning, rékgasstoft etc.
kan en fysisk stabilisering genom ingjutning i limpligt material
t.ex. slaggcement ge avfallet en limplig form foér hantering och
deponering samtidigt som mojligheten att frigora farliga imnen
efter deponering kraftigt minskas.

Arbetsmiljésynpunkter spelar stor roll nir det giller behandling
av avfall. Processerna fir inte leda till stdrre exponeringar och
utslipp. For att nd en god arbetsmiljo bér man efterstriva en
behandling som leder till att produkterna sikert och effektivt kan
hanteras och deponeras och samtidigt ge dem en kemisk form som
ir stabilt bestindig under mycket ldnga tider.

Onskad stabilitet for 13g lakbarhet och 16slighet kan nis genom
kemisk eller fysisk stabilisering t.ex. genom att avfallet ingjutes i en
matris.

For linglivat farligt avfall ir olika behandlingsmetoder som
bidrar till att avfallet ges en och kemisk svirlsslig och fysiskt stabil
form som hindrar att cirkulerande grundvatten léser ut farliga
imnen sirskilt viktigt. Den limpliga fysiska och kemiska formen
for det kvicksilverhaltiga avfall som ir aktuellt f6r permanent
deponering ir olika for rent eller uppblandat metalliskt kvicksilver,
for olika kvicksilverféreningar eller mineraler med kvicksilver-
innehdll. Kraven dr ocksd olika for férvaring under torra férhillan-
den sdsom i saltgruvor och under grundvatten vilket efter forseg-
ling av djupdeponin ir aktuellt vid djupférvaring 1 svensk berg-
grund.

Som framgdr nedan bor kvicksilverhaltigt avfall imnat fér djup
geologisk deponering — efter sortering och ev. upparbetning — 1
forsta hand 6verforas till kvicksilversulfid eller till kopparamalgam
dven om andra kemiska och fysiska former kan vara tinkbara.

3.2 Behandling av kvicksilveravfall i flytande form

Gillande krav pd behandling av avfall f6re deponering innebir att
kvicksilver i metallisk och flytande form miste ges en stabiliserande
behandling f6ér att kunna deponeras. Tekniken fér att stabilisera
flytande kvicksilver dr silunda en nyckelfriga for att praktiskt
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kunna genomféra deponering av viktiga delar av det svenska
kvicksilveravfallet. For detta finns endast smiskalig teknik som
méste vidareutvecklas och demonstreras i industriell skala. Forut-
sittningarna for detta beddms gynnsamma av den berdrda indust-
rin eftersom det finns kunskap och goda erfarenheter frin den
smiskaliga verksamheten.

En huvudméjlighet som dr under utveckling innebir att man
férindrar den kemiska formen hos det existerande avfallet till
fysiskt och kemiskt stabila produkter i form av svirlésliga sulfider.
Teoretiskt skulle man dven kunna tinka sig en behandling som
leder till kvicksilverselenid men det torde vara svdrt att motivera de
héga kostnaderna, dtminstone f6r storre volymer. Fordelarna vid
deponering av kvicksilveravfall i form av sulfid har ingdende
behandlats i Naturvirdsverkets utredningar /21/ och forsknings-
rapporter /29/.

For metalliskt kvicksilver finns vid sidan av ”sulfid-metoden”
mojligheter att fysiskt och kemiskt stabilisera kvicksilvret genom
s.k. amalgamering, 1 forsta hand med koppar. Kopparamalgam med
cirka 27 procent koppar har utnyttjats som tandfyllning men be-
démts simre for indamélet dn silveramalgam. Diremot bedéms en
sddan 1 dag kostsam behandling av metalliskt kvicksilver 1 avfall
uppfylla héga krav vid deponering.

3.3 Befintlig och ny teknik for stabilisering av
kvicksilver

For att fullt ut kunna slutférvara kvicksilver 1 undermarksférvar ir
det nédvindigt att behandla kvicksilver i flytande form s3 att det
blir svarlssligt och stabilt.

Grundliggande kunskaper och erfarenhet av teknik i1 utveck-
lingsskala finns sedan nigot decennium men utveckling av tekniken
fér att kunna hantera stérre volymer har hittills varit begrinsad.
Sddan teknik har hittills ej varit efterfrdgad, mojligen med undantag
for delprocessen for upparbetning av kvicksilver i batterier.

Idag sker dock forskning och andra satsningar f6r att i indust-
riell skala utveckla kemiska behandlingsprocesser fér att tillfora
svavel till kvicksilvret och dirigenom successivt bilda fasta och
alltmer svarlésliga produkter. Den 6nskvirda slutprodukten dr att
helt &terfora kvicksilvret till den sulfidform kvicksilvret fére-
kommer i jordskorpan, nimligen som, cinnober /30, 32/.
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Erfarenheterna frin smdskaliga verksamheter och 6versiktlig
analys av nddvindiga processer tyder pd att det bor vara mojligt att
ta fram anliggningar med god arbetsmiljs, praktiskt taget inga
utslipp och som ger 6nskade slutprodukter. /24/

Detta bekriftas av bl.a. SAKAB AB som till utredningen uttalat
/31/:

att det kommer finnas en teknik tillginglig inom en inte alltfor
avligsen framtid. Kunskap om storskalig hantering av kvicksilver finns
fortfarande kvar inom den svenska kloralkaliindustrin och SAKAB har
laing erfarenhet av hantering, upparbetning, stabilisering/solidifiering
av kvicksilveravfall och bedriver sedan flera &r utveckling kring kemisk
stabilisering av flytande kvicksilver med svavel.

Ovanstdende demonstrerar tydligt att den springande punkten for
onskvird utveckling mot permanent férvaring dr dirfér inte om det
kommer att finnas en fungerande teknik utan, vilka krav lagstiftaren
kommer att stilla. Anledningen till att utvecklingen dnnu inte drivits
med emfas ir att efterfrigan pd teknikutveckling fortfarande ir osiker.
Minga politiska beslut och forslag har pekat i riktningen att stabi-
lisering av flytande kvicksilver inte kommer att bli nédvindig.

Vid utveckling av en stabiliseringsteknik ir det viktigt att veta
vilken typ av djupférvar som produkten ir avsedd fér. For det
svenska kvicksilverhaltiga avfallet ser SAKAB i dagsliget tre alter-
nativ; — saltgruva, kristallin berggrund eller kalkstensbrott — som
stiller olika krav pd kemiska och fysikaliska egenskaper hos den
stabiliserade slutprodukten och paverkar dirmed processen for
stabilisering.

Deponering i saltformationer har ligst krav pd 18g loslighet
eftersom det praktiskt taget inte féreligger ndgon risk f6r lakning.
Deponering 1 svenskt urberg innebir att grundvattnet kommer i
kontakt med den stabiliserade kvicksilverprodukten med krav pd
att avfallet har en nist intill ol8slig form som stir emot lakning.
Kravet for slutférvaring i kalkbrott bedéms ligga ndgonstans dir-
emellan.

3.4 Direkt deponering av metalliskt kvicksilver

En alternativ méjlighet att ta hand om flytande kvicksilveravfall
som foreslagits i EU-kommissionens forslag till ny férordning /11/
r att tilldta deponering under mark av stilbehdllare fyllda med
kvicksilver 1 dess flytande form. EU-kommissionen hivdar att
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sikerheten efter omsorgsfull deponering kommer att vara till-
ricklig.

Detta alternativ ger uppenbart inga sikerhetsmissiga fordelar
eftersom forfarandet begrinsar méjligheterna som finns hos stabi-
liserat avfall att pd ett robust sitt ta hand om kvicksilvrets stora
férmédga att avdunsta eller att sprida sig i omgivningen. Jag har inte
kunnat finna vilgjorda sikerhetsanalyser som styrker att sikerhets-
marginalerna motsvarar vad som kan uppnés med stabiliserat kvick-
silver.

Vid sidan av att det krivs en lagindring f6r att tillita deponering
av visst flytande avfall bedéms en sidan teknik med dagens kun-
skapslige innebira en rad nackdelar nir det giller att hantera,
transportera och redovisa sikerhet. Jag anser ocksé att f6rfarandet
kan ge problem bland en skeptisk allminhet, inom vetenskapliga
kretsar och for beslutsfattare nir det giller att fortroendefullt
informera om och besluta om férvaringen.

Vidare kan jag konstatera, att en utebliven stabiliserande be-
handling innebir — i strid med ambitionerna bakom ett export-
férbud for kvicksilver ut ur EU — att man underlittar {6r ett dter-
férande av kvicksilvret till marknaden.

Ovanstiende utesluter inte att framtida forskning och kun-
skapsutveckling kan visa att direkt deponering av kvicksilver kan
kombineras med hoga krav pd sikerhet. Deponering 1 miktiga och
djupt beligna formationer av bergsalt omgivna av lersediment
mojliggoér en praktiskt taget torr deponering som garanteras av en
massiv geologisk barridr. Denna extra sikerhet kan kompensera for
de risker utebliven stabilisering innebir nir avfallet ir vil deponerat
och anliggningen foérseglats. I bilaga 3 analyseras vissa risker for
deponerat flytande kvicksilver kopplat till olika scenarier f6r for-
indringar i saltformationer. Aven om sannolikheten fér att sce-
narierna realiseras ir ytterst liten, m3ste de noggrant studeras i en
gedigen sikerhetsredovisning. Med hinsyn till de allvarliga konse-
kvenserna av ett lickage miste sikerheten demonstreras f6r varje
plats dir lagring av kvicksilver i sin flytande form évervigs.

Aven deponering av stabiliserat avfall stiller krav, halten kvick-
silver 1 den stabiliserade produkten ir lingt hogre — 6ver 50 procent
— 4n halterna 1 det avfall som normalt hittills deponerats under
mark.

De storre riskerna i driftsskedet finns dock kvar. Konse-
kvenserna av olyckor vid hantering och deponering ir betydligt
allvarligare for flytande kvicksilveravfall in stabiliserat material.
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Foér att 6verviga en praktisk tillimpning anser jag samman-
fattningsvis att det ir det nédvindigt att det 1 underlaget for till-
stind att deponera ingdr vilgjorda sikerhetsanalyser som visar att
sikerhetsmarginalerna motsvarar vad som kan uppnds med stabi-
liserat kvicksilver deponerat i stabila geologiska och djupa forma-
tioner.

3.5 Forskning och teknikutveckling

Baserat pi resultaten av forskningen vid Orebro universitet och
egen forskning hiller SAKAB pd att vidareutveckla teknik och
process for kemisk stabilisering av flytande kvicksilver med svavel
/29, 30/.

Arbetet ir inriktat pd att kemiskt optimera processen att blanda
kvicksilver och svavel i en fér mineraliseringsprocessen gynnsam
miljé till kristallint pulver med en sammansittning och egenskaper
som Overensstimmer med stabilt cinnober och som kan passa alla
typer av djupforvar. Arbetet omfattar dven tekniken och process-
utrustning f6r blandning och utformning av slutférvaringskarl.

Ett liknande utvecklingsarbete bedrivs av féretaget Emcoplate
AB som arbetar med metoder och utrustning for att effektivt och
miljémissigt stabilisera flytande kvicksilveravfall pd limpligt sitt
for deponering. /32/
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4 Metoder for en saker
slutférvaring dver mycket langa
tider

4.1 Sakerhetsprinciper

Vid deponering av farligt och ldnglivat avfall i ett undermarksférvar
skapas sikerheten genom en kombination av tekniska och naturliga
barriirer. De tekniska barridrerna kan vara stabilisering av avfallet i
svirloslig form och buffertar 1 deponeringsutrymmet genom in-
gjutning 1 tex. aska eller att avfallet packats in mellan titskike
("lining”) med hjilp av en limplig lera. De naturliga geologiska
barridren ger en stabil och skyddande miljé. Den begrinsar det
grundvatten som kan ni deponin och férdréjer méjligheter for
eventuellt farliga imnen att nd omgivningen. Den geologiska
barriirens funktion beror av bergets egenskaper, hydrologi (vatten-
foring) och rddande grundvattenkemi.

Grundliggande utgdngspunkter

e Att deponeringsmetod och anliggningens lokalisering och
utformning ska vara sdan att ett eventuellt litet lickage endast
kan orsaka sma3 tilligg till de naturligen férekommande halterna
1 mark, vatten och luft.

o Att sikerheten skall kunna uppritthillas under mycket linga
tider, 1 princip skall deponeringen kunna betraktas som ~alltid
siker”.

o Att sikerheten f6r hilsa och miljo skall visas genom plats-
specifika sikerhetsanalyser.
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Utover ovanstiende geologiskt relaterade krav bor féljande tek-
niska och allminna krav uppfyllas:

e Bordor ska ej liggas pd kommande generationer for att upp-
ritthdlla skyddsnivin. Detta férutsitter att sikerheten bygger pa
passiva system. Efter forsegling ska det vara mojligt att frite
anvinda marken ovanfér. Dokumentation om anliggningens
lokalisering, tekniska utformning och innehdll bér dock bevaras
pa sikert sitt.

e Anliggningen skall lokaliseras och utformas si att oavsiktliga
intrdng i deponin s lingt som mdjligt férhindras. T linje med
detta skall den del av bergrunden som omger férvaret bedomas
vara ointressant att exploateras fér andra indamail t.ex. metall-
utvinning.

e Konsekvenser av drastiska hindelser som t.ex. jordbivning skall
bedémas vara acceptabla f6r metod och anliggning.

o Sikerhetsanalyser kriver att berggrunden ir geologiskt vil-
dokumenterad. Det dr dirfor onskvirt — for att erhdlla relevanta
data — att vilja en plats dir det ir mojligt att pd ett bra sitt
undersoka bergomradet kring férvaret.

e Det dr 6nskvirt att djupforvaret lokaliseras pd ett rationellt sitt
med hinsyn till transporter av avfall och industriers etableringar
och utveckling pa lokaliseringsorten.

4.2 Utformning av undermarksférvar

For att skapa onskade bestiende férhdllanden som ej behéver
dtgirdas kan man principiellt tinka sig att dagens ”ytdeponier”
flyttas ner i stabil berggrund. I en gynnsam geologi kan en anligg-
ning placerad pd nigra f tiotals meters djup ge méojlighet att dra
nytta av en geologisk barriir som ir vil skyddad frin drastiska
forindringar i framtiden sdsom landhéjningar, klimatférindringar
och istider. En placering pd mer in 100-200 m djup innebir dock
att man kan undvika ytlig uppsprickning i de flesta topografier och
dra nytta av att grundvattnet har l3gt inneh3ll av fritt syre.

Det krivs inga stora anliggningar med hog kapacitet. Ur
bergbyggnadssynpunkt handlar det om en ganska enkel och
okomplicerad anliggning. Sirskilt som den - vilket f6rutsittes —
skall byggas i ett titt och bra berg.
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For att mojliggdra deponering 1 ett geologiskt djupférvar krivs
att man har tillgdng till ovanjordsanliggningar med mottagnings-
station och erforderlig infrastruktur samt berganliggningar med
schakt eller ramp ner till vald deponeringsnivd och till rum eller
tunnlar £6r deponering.

Anliggningarna miste dock medge kontrollerad mottagning
samt direfter nedtransport av foérpackat avfall till deponerings-
tunnlar pd 200-500 m djup. En sddan anliggning kriver kvalifi-
cerade system for ventilation, linshdllning samt sikerhetssystem
inklusive kommunikation. Utéver nimnda anliggningar behovs
anliggningar for att tillverka barriirmaterial eller material for
drinering och &terfyllning av deponeringsutrymmen exempelvis
med lera (bentonit), aska m.fl.

Behoven av berg och mark ir méttliga. Ett djupférvar for 6vrigt
svenskt kvicksilverhaltigt avfall i Mellansverige kriver uppskatt-
ningsvis en limplig bergkropp for sjilva férvaret pd 200-300 m
lingd och bredd samt markutrymmen fér industrianliggningar pa
cirka 50 000—-100 000 m*.

Beroende pd behandling fére deponering krivs rum eller tunnlar
med en volym p& mellan 25 000 till 100 000 m’, se bilaga 4. Detta
kriver f6r deponeringen frin tvd till tre upp till tio tunnlar om
200 m med 50 m” area. I tunnlarna placerar man avfallet férpackat i
fat, betongkokiller eller containrar som infér férslutning omges
med titande barridirmaterial t.ex. lera eller viss aska. For allt avfall
vid Rénnskirs smiltverk med relativt stor volym beriknar Boliden
Mineral AB i sina planer fér en djupdepd i berg att bygga for-
varingsrum pa cirka 300 000 m’ f6r bolagets totala farliga avfall, se
bilaga 2.

4.3 Lokalisering

Djupférvaring av kvicksilver och liknande avfall kriver ingen stor
industrianliggning. Man har dirfér diskuterat mojligheterna att
samlokalisera djupférvaret med annan underjordsverksamhet
sdsom gruvor och berganliggningar. Befintliga anliggningar pd
300-400 m djup utgérs frimst av gruvor medan de flesta berg-
anliggningarna 1 Sverige ir ytligare beligna, vanligen pd 50-150 m
djup.
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Gruvor

Det kan vara fordelaktigt att utnyttja en nedlagd gruva eller
mojligen dnnu bittre kombinera pdgdende gruvbrytning och
deponering s& att man kan omsesidigt dra nytta av ndédvindig
infrastruktur i form av arbetskraft, transporter samt ventilation och
linshillning.

Nackdelen med minga gruvor ir att malmen har bildats pd
grund av forhillanden som iven resulterat i sprickzoner och kom-
plicerad geologi, viket ir geologiskt och tekniskt olimpligt for ett
djupforvar.

Tunnlar och rum i gruvor kan ocks3 vara olimpliga eftersom de
ofta finns i1 nirheten av brytvirda formationer. Sveriges Geologiska
undersdknings genomgéing, bilaga 6 av svenska gruvor visar dock
att det finns gruvor med homogena bergférhillanden eller dir man
forhallandevis litt kan nd ofyndigt sidoberg helt skilt frin
gruvverksamheten.

En forvarmgsanlaggnmg som byggs genom att frin schaktet i en
gruva driva tunnlar i sidoberget och dir springa ut rum fér depo-
nering pd exempelvis 400 m djup kan ge en permanent férvaring av
farligt avfall med stora sikerhetsmarginaler.

Som redovisas 1 kapitel 10 och i bilaga 2 planerar Boliden
Mineral AB i dag f6r att bygga en djupdeponi i anslutning till en av
foretagets blivande gruvor, Akulla Ostra.

Tanken att utnyttja en tidigare gruva har utretts av Naturvirds-
verket i en konceptstudie i borjan av 1990-talet. Méjligheterna att
anordna en djupdeponi i berg i tidigare Stripa jirnmalmsgruva
analyserades. Konceptet provades vidare 1 slutet av 1990-talet av
Stripa Mine service AB.

Avsikten var att utnyttja ett befintligt tunnelsystem som SKB
springt i gruvans granitiska och homogena sidoberg fér att belysa
vissa forskningsfrigor frigor kring férvaring av radioaktivt avfall.

Att samlokalisera ett undermarksférvar med en pigiende gruv-
verksamhet pd det sitt som Boliden Mineral AB planerar bedémer
jag vara ett tekniskt relativt enkelt sitt att genomféra en permanent
deponering pa djupet. Lésningen har samtidigt férutsittningar att
bli forhillandevis kostnadseffektiv. For att bygga ett undermarks-
forvar i Mellansveriges dr det vil motiverat att undersdka forutsitt-
ningarna vid befintliga gruvor i drift.
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Saltgruvor

Deponering av ldnglivat kemiskt avfall sdsom kvicksilveravfall sker i
Tyskland 1 utbrutna rum i djupt beligna formationer av bergsalt i
saltgruvor. D3 saltet brutits genom rum- och pelarbrytning har
gruvorna mycket stora och limpliga utrymmen fér deponering.
Behandlat avfall av alla kategorier deponeras i utbrutna rum sam-
tidigt som brytning av bergsalt sker 1 andra delar av gruvan. Fér
nirvarande ir tre sddana anliggningar i drift sedan 1970-talet. Den
sammanlagda 3rliga kapaciteten for deponering ir drygt cirka
250 000 ton; den totala tillgingliga volymen ir 6ver 4 miljoner m’.

Verksamheten i Tyskland innebir att de tyska féretagen har den
mest omfattande erfarenheten av att deponera farligt avfall i under-
marksférvar inom EU.

Befintliga berganliggningar

Sverige har ett mycket stort antal nedlagda bergrum, som tidigare
anvints for lagring av olja och for férsvarsindamal. Dessa anligg-
ningar ir ofta beligna i berg av god kvalitet Rummen f6r dessa
anliggningar ligger normalt férhéllandevis ytligt med nedre tunnel-
system cirka 100 m under markytan.

Att okritiskt och direkt utnyttja utspringda utrymmen i en
sddan anliggning ir mindre limpligt av flera skil. Tekniskt sett kan
en sidan foérvaring komma att hamna i ett mellanlige mellan yt-
och djupférvar nir det giller hégre frekvens av ytsprickor , nirvaro
av fritt syre etc.

Nackdelen med att placera en deponi i berg pa relativt ringa djup
— 100-150 m — idr att transportvigarna genom berget for strom-
mande vatten genom berggrunden frin deponin till omgivningen
blir kortare och att grundvattnet kan innehilla hogre halt av fritt
syre. Dessa problem kan undvikas om man viljer att férdjupa den
befintliga anliggningen genom att frin befintliga nedre tunnel-
system driva ramp och tunnlar ner till stérre djup och pd cirka
300-400 m djup under markytan under det tidigare oljelagret
springa ut undermarksférvaret.

En sddan placering innebir ocks3 att avfallet omges av en massiv
geologisk barridr fri frin ytliga bergets spricksystem samt att
férvaringen kan ske under férhdllanden dir avfallet endast expo-
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neras for grundvatten utan fritt syre, vilket i sin tur kraftigt
begrinsar méjlig upplésning av farliga substanser ur avfallet.

Som redovisas i kapitel 10 och bilaga 4 kan man vinna stora
bergtekniska och kostnadsmissiga férdelar nir det giller att bygga
anliggningen och erforderliga hjilpsystem genom att utgd frin och
ta tillvara en befintlig berganliggning.

Av sammanstillningen i bilaga 6 av Sveriges Geologiska under-
sokning (SGU) framgar att det torde finnas ett relativt stort antal
platser vid befintliga och i dag ej utnyttjade berganliggningar med
forhdllanden som ir gynnsamma f{6r ett undermarksférvar for
linglivat farligt avfall. Vid flera av dessa kan utmirkt fysiskt och
mekaniskt skydd kombineras med bra recipient forhdllanden och
tillgdng till limplig industriell infrastruktur.

Nyetablering av undermarksforvar

Att etablera och nyanligga ett djupférvar med erforderliga anord-
ningar ir ett alternativ som kan ge tekniskt optimala forutsitt-
ningar for ett djupférvar. Det svenska urbergets goda egenskaper
ger stor frihet att lokalisera en anliggning.

Kostnaderna blir dock mycket hégre in om lokaliseringen sker
till en befintlig eller tidigare nyttjad berganliggning. Kostnader kan
i ndgon min komma att kompenseras av indamailsenlig utformning
av djupférvaret och att foérvaret kan placeras pd bista sitt med
hiansyn till transporter och 6vrig infrastruktur. I bilaga 2 illustreras
detta av Boliden Mineral AB for skisserad anliggning vid Rénnskir
som andraalternativ till féretagets huvudférslag vid gruvan Akulla
Ostra.

En annan férdel med en ny verksamhet ir att man pa ett bittre
sitt kan dokumentera utgdngsliget och pa ett tydligare sitt hantera
frdgorna som rér miljdansvaret. Samtidigt innebir de smg avfalls-
volymerna att ett helt separat och nyetablerat djupférvar blir rela-
tivt dyrt eftersom det helt ut méste bira alla kostnader fér tekniska
infrastrukturen sdsom schaket till férvarsdjup, hissar, pumpar, venti-
lation m.m.
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Befintliga dagbrott

Genom att utnyttja dagbrott och andra djupa schakter nira mark-
ytan kan avfall deponeras pd ett sitt som kan vara vil skyddat dven
over ldnga tider. En deponi for kvicksilverhaltigt och annat ling-
livat farligt avfall finns i dag i drift i Norge Som framgir av kapi-
tel 10 och bilaga 3 deponeras behandlat och stabiliserat avfall i ett
djupt och utbrutet dagbrott for kalksten beliget pd en 6 1 Oslo-
fjorden.

En deponi 1 ytliga berget ger ej samma skydd som en djupt
beligen berganliggning. A andra sidan ir sikerhet och isolering
betydligt storre dn i markférlagda deponier.

Analysen 1 bilaga 3 visar att man kan rikna med en hég ling-
siktig sikerhet for anliggningen i det fall stabiliserat avfall placerats
1 dagbrottets djupa delar. Bidragande till sikerheten ir kalkstens-
geologin med smd grundvattenfléden i berget och att utspidnings-
potentialen i recipienten ir mycket stor.
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5 Buffert och tekniska barridrer

Vid sidan av att behandla avfallet s att det fir en stabil fysisk och
kemisk form har olika tekniska barridrer kring avfallet stor
betydelse for att 6ka undermarksdeponins sikerhetsmarginaler.

For att minska mojligheterna att strommande vatten 1 berg-
grunden foér ut farliga dmnen kan férvaringsrummen férses med
titande skikt med liten vattengenomslipplighet som biddar in och
omger avfallet. Sidana skikt av t.ex. en limplig lera kan dven hindra
att vatten utifrdn kan stromma igenom avfallet och dirigenom
bidraga till att 16sa ut farliga produkter ur avfallet. I bilaga 5 har de
tekniska méjligheterna att — frimst med olika lermaterial — forse
bergrum med titande skikt, att bidda in avfallet i vattentit lera
samt att plugga och forsegla anliggningen analyserats. Slutsatsen ir
att det tekniskt sitt finns mycket goda méjligheter att dstadkomma
en barriir som hindrar grundvatten att n avfallet och som sam-
tidigt férhindrar eller fordrdjer farliga imnen att nd omgivningen.

En alternativ teknik som nu diskuteras av Boliden Mineral AB 1
bilaga 2 och forutsatts i analysen i bilaga 4 ir att blanda avfallet med
t.ex. en limplig flygaska frin f6rbrinning. Blandat med avfallet och
efter tillsats av vatten kan man rikna med att avfallet bildar en
stabil och vattentit produkt.
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6 Deponering, forsegling och
Overvakning

Hantering och transport av vil férpackat och limpligt behandlat
avfall dr inte sdrskilt komplicerat och kan ske pd etablerade sitt. Ej
heller krivs sirskilda arrangemang for transport ned till ett djup-
forvar eller deponering. Férpackningar och metodik kan anpassas
till befintliga system tex. i en gruva. D volymerna ir relativt sma
kan man néja sig med system med ringa mittlig transportkapacitet.
I bilaga 2 och 4 illustreras det praktiska forfarandet vid deponering.

Avslutning, efterbehandling och forsegling

Sikerhetsprinciperna f6r djupdeponi i berg bygger pd att man skall
kunna avsluta 6vervakning och mitningar och limna anliggningen
nir vil deponeringen ir slutférd och rummen forseglade.

Férvaringsrummen och vissa delar av transporttunnlar fylls helt
med limpligt vattentitt material och i dvrigt vattenfylls successivt
tillfartstunnlar pd sitt som tillimpas fér gruvor och berganligg-
ningar.
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7 Sakerhet och miljdpaverkan

7.1 Séakerhetsanalys

Vid deponering av farligt och langlivat avfall i ett undermarksférvar
skapas sikerbeten genom en kombination av tekniska och naturliga
barriirer. De tekniska barriirerna kan vara stabilisering av avfallet i
svarlst form och buffertar i deponeringsutrymmet genom ingjut-
ning eller inpackning och med hjilp s.k. lining. Materialen f6r detta
som visat sig vara limplig kan vara en lera eller aska. Det omgivan-
de bergets naturliga geologiska barriirer ger en stabil miljo som
skyddar mot externa krafter. En placering av férvaringen i ett
massivt berg med f& sprickor innebir ligt flsde av vatten genom
berget och begrinsar dirigenom de mingder av farliga imnen som
via grundvattnet transporteras till en recipienterna i omgivningen.
Den geologiska barridrens funktion och effektivitet beror av
bergets egenskaper, hydrologi (vattenféring) och den ridande
grundvattenkemin. Ytterligare riskreduktion erhdlles om man kan
sikerstilla att ev. utfléde sker i en recipient med stor utspidnings-
potential.

Undermarksférvaring i djupa geologiska formationer ger moj-
lighet till skydd mot mekanisk paverkan samt en deponering under
forhdllanden som inte kommer att férindras under linga tider.
Ridande stabila férhillanden djupt nere i berget innebir att resul-
taten frin observationer och mitningar som kan utféras i dag kan
extrapoleras och anvindas f6r att prediktera konsekvenser ldngt in i
framtiden. Forskning och undersékningar fér radioaktivt avfall
visar att en djupdeponi i berg kan om den placeras pd limpligt djup
1 stabila geologiska formationer forbli opdverkat av dndrat klimat,
landhéjningar och istider /33/.

Att undermarksforvaret for langlivat kemiskt farligt avfall upp-
fyller kravet pd langsiktig sikerhet prévas med hjilp av en siker-
hetsanalys, som beskriver férvarets begynnelsetillstind och kart-
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ligger tinkbara férindringar pa lang sikt. Utifrdn dessa forutsite-
ningar beskriver analysen sedan konsekvenserna f6r minniska och
miljé. For l8nglivat farligt avfall ir det viktigt att berikna frigorelse
av kvicksilver efter mycket ldng tid och {6r framtida scenarios med
visentligt dndrade férhéllanden p& markytan.

Det finns i dag vetenskapligt vil genomarbetade analysmodeller
for att pd ett systematiskt sitt genomféra utslippsberikningar.
Generiska berikningar baserade pd aktuella avfallstyper och repre-
sentativa data for svensk berggrund har genomférts 1 tidigare
utredningar /23/. Resultaten bekriftar att djupfoérvaring av stabi-
liserat kvicksilveravfall kan ske med mycket smd utslipp. De visar
dven att det gdr att sikerstilla att hogt stillda krav uppfylls pa
mycket sm& utslipp till sj6ar eller brunnar med dricksvatten.

I bilaga 4 har potentiella utslipp 6versiktligt uppskattats for ett
undermarksférvar 1 kristallin berggrund och 1 bilaga 2 illustreras
forhillandena vid en djupdeponi i en gruva. Resultaten indikerar att
en permanent deponering i undermarksférvar har goda forutsitt-
ningar att uppfylla hogt stillda krav pd isolering och synnerligen
sm3 utslipp.

7.2 Miljokrav

Djupférvaret och vald metod f6r deponering skall sikerstilla att
lickaget av kvicksilver blir mycket litet och endast kan orsaka sma
tilligg till naturligt forekommande halter i mark, vatten och luft.

7.2.1 Krav i lagstiftning

Allminna och grundliggande krav fér att ta emot och deponera
avfall ir stipulerade i EG:s direktiv1999/31/EG. I detta anges kri-
terier och forfarande fér mottagning av avfall vid avfallsdeponi
samt behandlas frigor som rér deponering av farligt avfall 1 djup-
forvar. Faststillda detaljerade krav i anslutning till direktivet finns
som bilaga i EU:s ridsbeslut 203/33/EG, Bilaga A ”Sikerhets-
bedémning fér mottagning av avfall f6r underjordsférvar”. Den
behandlar frigor som rér sivil mottagning som utformning och
sikerhetsanalys for ett undermarksférvar. Direktivet anger att
riskbedémningen skall redovisa bl.a. den potentiella faran med
avfallet, att den omgivande miljén och vigar att nd biosfiren ska
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definieras och att effekter av ev. utslipp i1 de fall de ndr biosfiren
skall redovisas.

Kraven i EU:s lagstiftning finns inarbetade i den svensk lag-
stiftningen 1 férordning 2001:512 "Om deponering av avfall i
Sverige” samt Naturvirdsverkets foreskrift NFS 2004:10. Dock ir
inte bilagan 1 ridsbeslutet implementerat i den svenska lagstift-
ningen vilket skapar osikerhet nir det giller vilka kriterier som
skall tillimpas for avfallsdeponering under mark.

Viktiga faktorer fér sikerhetsanalysen enligt EU-reglerna ir att
potentiella utslipp till brunnar, vattendrag och sjar frin ett djup-
forvar for kvicksilverhaltigt avfall som kan drabba minniska och
natur under linga tider ska jimféras med grinsvirden for dricks-
vatten och ytvatten och mojligt bidrag till att 6ka kvicksilverhalten
i fisk.

Krav pd utslippsnivd mdiste anpassas till den miljo dir slut-

forvaret avses bli forlagt. For att kunna virdera potentiella utslipp
och om dessa ir godtagbara fér hilsa och miljo maiste silunda
berikningar av utslipp frin forvaret genomféras och baseras pd
platsspecifika data.
Detta stiller 1 sin tur krav pi att innebérden 1 frigorna kring
godtagbara utslippsnivier f6r djupférvar ytterligare preciseras av
avfallsinnehavare 1 sikerhetsanalysen och i1 sambhillets styrande
foreskrifter.

7.2.2 Vad &r langa tider ?

I och med att kvicksilver alltid utgdér en potentiell fara ir det av
intresse att visa att ev. lickage dr betydelselést och ej ndr omgiv-
ningen ens efter mycket ldnga tider. Fér att bygga under siker-
hetsredovisningen dr det nédvindigt att ha kunskap om de faktorer
och processer som bestimmer forhillandena i forvaret i dag och
virdera vad som troligen hinder pd ling sikt och pd si sitt kunna
gora relevanta forutsigelser ldngt 1 framtiden.

Innebérden 1 begreppet ldng tid ir i dag ej definierat. I ovan
nimnt EU-direktiv uteslutes inte att analysen omfattar minst
1 000 &r. Den svenska avfallsférordningens krav f6r deponering av
potentiellt farligt avfall stricker sig minst 200 &r framdt men disku-
terar dven bestindigheten hos geologiska barridren i ett 1 000-3rs-
perspektiv.
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Att extrapolera berikningarna éver linga tider l3ter sig géras nir
grunderna att berikna och prediktera vil en gdng etablerats. Svirig-
heterna ligger 1 att beakta foérindringar i omgivningen 6ver linga
tider. Over en tusenirsperiod ir det troligt att ekologi och land-
skap dndras som f6ljd av exempelvis klimatindringar, landhéjningar
eller indrad nivd pd havet. Sjdar kan torka ut, floder fir indrade
fléden och kustlinjer kan forflyttas.

Kvicksilver och liknande avfall ir alltid potentiellt farligt varfér
berikningar av risker teoretiskt saknar bortre grins. En rimlig
utgdngspunkt fér berikningarna ir di att genomféra berikningar
som stricker sig 6ver tidsperioder fram till att férhillandena sanno-
likt kan komma att drastiskt indras t.ex. genom att permafrost
vixer till infér kommande istider. Forskningen indikerar att detta
kan vara méjligt om ndgra tusen ar. Att l3ta berikningarna omfatta
en tidsperiod pa cirka 1 000 &r verkar di ritt rimligt och i linje med
resonemangen i lagstiftningen.

For sikerhetsanalysen anser jag det onskvirt att behérig myn-
dighet ger ytterligare vigledning och preciserar samhillets krav
betriffande innebérden i1 ”ldnga tider” och anger de tidsperioder
over vilka berikningarna skall stricka sig.

7.2.3 Kommentar betraffande geologisk barridrer

For att virdera geologiska och andra férutsittningar samt olika
alternativa méjligheter nir det giller att lokalisera och bygga ett
undermarksforvar anger utredningsdirektiven det som 6nskvirt att
1 ett tidigt skede definiera kriterier f6r det djupa bergférvaret. Vid
all deponering av farligt avfall ges ofta de geologiska férutsitt-
ningarna en central roll och krav stills ofta att “bista geologi ” skall
forutsittas. Att finna en sddan plats dr dock vare sig mojligt eller
nédvindigt. Fér ett undermarksférvar kan man néja sig med ett
“bra berg”.

Geologiskt relaterade kriterier och krav som underlag for lokali-
sering och byggande av djupférvaret ir oftast av beskrivande och
kvalitativ natur di flesta begrepp som beskriver férhllandena i
berggrunden ir baserade pi erfarenhet. Forst efter detaljerade
platsundersokningar av berggrunden pd férvarsdjup och en integre-
rad analys av forhillandena ir det mojligt att mer kvantitativt
virdera berget.
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Erfarenheter fran forskning betriffande radioaktivt avfall

Mojligheterna att ange kriterier som grund fér bl.a. lokalisering av
ett djupforvar har ingdende analyserats i omfattande svenska och
internationella undersékningar fér arbetet med slutférvaring av
radioaktivt avfall /35, 36/.

De geologiskt relaterade kraven for ett geologiskt djupférvar fér
kvicksilveravfall 4r i allt visentligt samma krav som stills pd ett
djupférvar for linglivat radioaktivt avfall. Detta ir i sin tur en
mycket omsorgsfullt undersokt friga dir det finns ett synnerligen
omfattande vetenskapligt baserat material rérande t.ex. férhillan-
dena i den skandinaviska berggrunden. Forutsittningarna for
underjordiska férvar utanfér Skandinavien med andra geologiska
formationer som salt, lera och tuff har noga undersckts av linder
som planerar sin slutférvaringen av linglivat radioaktivt avfall i
sddan geologi.

Den viktiga slutsatsen idr att det gir att bygga ett sidkert
djupférvar 1 praktiskt taget alla stabila geologiska formationer
sdsom lera, salt, kristallint berg eller vulkaniska bergarter.

Frankrike undersoker méjligheter till slutférvaring av radio-
aktivt ldnglivat avfall i miktiga lager av lera. Leran hindrar att far-
liga komponenter i avfallet som frigjorts i grundvattnet licker ut.
Leran hindrar dven vatten att komma in 1 férvaret samt bibehiller
tithet genom att vara ndgot plastisk.

Aven formationer av salt ir, sett i ett lingt tidsperspektiv
plastiska. Viktigare for saltformationer ir dock att sidana forma-
tioner ir av geologiska skil praktiskt taget torra. Bristen pd grund-
vatten och sprickzoner medfér att transport av dmnen gir extremt
langsamt i saltformationer. Férutsittningarna f6r deponering i salt
ir grundligt studerade 1 samband med radioaktivt avfall. Virldens
forsta slutférvar f6r linglivat radioaktivt avfall - WIPP 1 USA - ir
byggt i salt.

For kristallin berggrund av den typ som finns i Skandinavien ir
den storsta skillnaden nirvaron av grundvatten. Nackdelen med
grundvattnet ir att det I8ser upp avfallet och transporterar det till
omgivningen. P4 mer in hundra meters djup finns ej lingre fritt
syre i grundvattnet, vilket kraftfullt bidrar till att minska avfallets
16slighet. For att hindra vattenstrémning och férbittra inpackning
av tex. radioaktivt avfall visar analyser och experiment att det ir
fordelaktigt att utnyttja en buffert av limplig lera sdsom bentonit
nirmast avfallet, se bilaga 5.
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I Finland byggs for nirvarande ett slutférvar for anvint kirn-
brinsle med dessa foérutsittningar och 1 Sverige beriknas det
praktiska arbete inledas under de nirmaste dren.

Viktigaste kraven f6r en djupdeponi i svensk berggrund.

Det ir fordelaktigt men inte nédvindigt om férvaringen kan ske i
rum pa ett rejilt djup cirka 300-600 m. For ett férvar djupt nere i
berget ir det 6nskvirt att det finns goda mojligheter att karakte-
risera egenskaper som ir visentliga for byggbarhet, driftsikerhet
och sikerhet efter férslutning. For att berikna sikerhet, virdera
sikerhetsmarginaler samt prova risker ir det viktigt att de geo-
logiska férhdllandena kan faststillas pd ett representativt sitt.

Overgripande geologiskt relaterade krav och kriterier samt
6nskvirda férutsittningar skall vara:

e Djupforvaret bor lokaliseras till och byggas i en berggrund
karakteriserad av geologiskt enhetliga férhillanden. P3 ett djup
av 300-600 m skall det vara mojligt att med goda marginaler
orientera och anpassa férvaret i en bergkropp som ger goda
avstdndsmarginaler till sprickzoner och andra svagheter.

o For ett djupforvar i svenskt urberg bér man efterstriva att vilja
ett omride som har en berggrund med normala bergtrycks-
forhillanden och genomsittes av f stora sprickzoner. Berget pd
férvarsnivan skall vara sidant att man kan undvika stabilitets-
problem samt kunna rikna med gynnsamma geohydrologiska
och geokemiska forhillanden. Berggrunden vid férvaret skall
vidare karakteriseras av 18g vattengenomslipplighet och vatten-
omsittning samt stabila och bestiende geokemiska férhéllanden
med ett grundvatten fritt frin 16st syre.
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8 Intrang, dvervakning samt
utnyttjande fér annan
verksamhet

Den valda tekniken att koncentrerat deponera kvicksilver skulle
kunna innebira en risk 6kad risk i niromridet for oavsiktligt
intring t.ex. genom att borra en djup brunn for vatten eller virme.
Risken skall minimeras genom att gora tilltridet svirt och oattrak-
tivt. Genom att forligga forvaret djupt ner och ej i titorter torde
denna risk bli helt eliminerad nir det giller t.ex. borrade brunnar.

Det ir ocksd viktigt att lokalisera sjilva férvaret till en berg-
kropp som bedéms ointressant att exploateras for annat dndamail.
Detta utesluter dock ej en samlokalisering med gruvverksamhet dir
man kan forligga forvaret i ett “ofyndigt” sidoberg.
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9 Kosthader och finansiering

Kostnaderna for att etablera en djupférvarsverksamhet har 1 tidi-
gare utredningar uppskattats till 200-300 miljoner kronor. Behand-
ling av avfallet — oberoende av deponeringsmetod — har uppskattats
till samma belopp. Siffrorna har angetts vara synnerligen osikra och
kan bero p4 en mingd lokala och andra omstindigheter /15/.

For att virdera kostnader som underlag fér t.ex. investeringar
krivs mer preciserade bedémningar baserade pd ”platsspecifika”
forhillanden. De stora kostnaderna for ett djupférvar — att etablera
och bygga anliggningar, tunnlar och rum - kan grovt uppskattas
genom jimforelse med liknande byggverksamhet.

Att forligga djupforvaret till berggrund med kinda férhillanden
kan visentligt minska osikerheten i arbetets omfattning och kost-
nad.

D3 nigra djupdeponier i berg ej tidigare byggts 1 Sverige ir
omfattningen av arbetet att redovisa sikerheten och ta fram under-
lag f6r ansékan om tillstdnd hos miljodomstolsprévning svirt att
dverblicka. Forhdllandevis omfattande insatser kan ocksd behdvas
for allmin kommunikation och dialog med berérd kommun och
allminhet, vilket kan ta ldng tid och bli kostsamt.

9.1 Investeringskostnader

Investeringskostnaderna for att bygga en djupdeponi i berg bestir
av kostnader f6r att springa ut tunnlar ner till férvarsnivd och uttag
av forvaringsrum. Beroende pid geologiska och andra férutsitt-
ningar kan investeringen for en djupdeponi variera avsevirt. Hir-
utdver tillkommer kostnader for servicesystem, ventilation, lins-
hillning, belysning och samband.

I bilaga 2 och 4 har stillts samman kostnader f6r att anordna en
deponi 1 anslutning till gruva respektive tidigare oljelager.
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I gruvalternativet har kostnaderna foér att iordningstilla ett
bergférvar pi 300000 m® i gruvan Akulla Ostra uppskattats till
20 miljoner i det fall brytningsrum kan utnyttjas. Om nya férvars-
utrymmen behdver anordnas till cirka 50 procent har kostnaderna
uppskattats till drygt 80 miljoner.

Boliden Mineralteknik AB utreder ocksd ett andraalternativ att
bygga ett helt nytt djupférvar vid smiltverket 1 Ronnskir. Trots
transporttekniska vinster bedéms kostnaderna bli i storleksord-
ningen 270 miljoner i det fall brytningsrummen forligges pd 400 m
djup. D3 nedfartsrampen svarar {6r en stor del av kostnaderna kan
en ytligare forliggning bli mindre kostsam.

I bilaga 4 uppskattas kostnaderna fér att anordna ett under-
marksforvar vid ett fore detta oljelager for tvd olika deponerings-
volymer — 10 000 resp. 100 000 m’ — foérlagda pd 200 m alternativt
400 m djup. T det grundare alternativet blir kostnaderna (inklusive
service) for att iordningsstilla férvaret f6r 10 000 m® deponering i
storleksordningen 90 miljoner och fér 100000 m’ férvaring,
150 miljoner. Motsvarande siffror vid djupare férliggning ir cirka
150 respektive 190 miljoner kronor.

9.2 Kostnader for drift och efterarbeten samt
overvakning

Driften av en deponi i1 berg kriver kvalificerad kompetens och
erfarenhet av dels avfallshantering, dels arbete under jord. Av kost-
nadsskil dr det fordelaktigt att samlokalisera en djupdepd i berg
med annan verksamhet som besitter organisation och kompetens
for denna.

Driften bestdr 1 mottagning, kontroll samt nedtransport genom
schakt eller via ramp. Transporterna kan ske med lastbil eller truck
av avfall placerat i fat eller containrar. For visst pulverformigt avfall
eller slam som blandats med t.ex. aska kan sluten transport av
successivt hirdande avfall vara férdelaktigt.

Kostnaderna f6r drift och tillsyn beror 1 hég grad pa hur verk-
samheten anordnas och dra nytta av samlokalisering. I bilaga 4 har
driftkostnaderna uppskattats till 3-5 miljoner kronor per ir.
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9.3 Kostnader vid deponering i Norge och Tyskland

Kostnaderna f6r deponering i Tyskland (djupdeponi i saltgruvan
Zelitz) har offererats till cirka 3 000 kronor per ton. (260 Euro/ton)
Dirtill kommer kostnaderna for att férpacka avfallet 1 fat, kost-
naden for fat samt transporter och administration. Grovt kan total-
kostnaden uppskattas till hogst cirka 5 000 kronor per ton.

Deponeringskostnader fér omhindertagande av metalliskt
kvicksilver 1 stdlbehillare — pd det sitt som férutsatts 1 forslag till
EU-lagstiftningen har ej offererats.

9.4 Kostnader for olika deponeringsalternativ

Foér smad volymer avfall blir kostnaderna fér deponering 1 befintliga
anléiggningar visentligt ligre dn vad som dr mojligt vid deponering 1
en dnnu ej byggd svensk anlaggmng Den stora kostnadsskillnaden
utgdres naturligen av investering i anliggning och erforderlig
kringutrustning di kostnaderna f6r behandling av avfallet, férpack-
ning samt drift torde vara av samma storleksordning. oberoende
var avfallet deponeras.

For Boliden Mineral AB innebir de stora avfallsvolymerna att
investeringen fér deponeringsanliggningen blir 1 gruvalternativet
frdn 70-300 kronor per m’ exklusive kostnader fér kringutrustning
sdsom pumpar, ventilation m.fl. Fér andraalternativet ir mot-
svarande kostnad drygt 1 000 kr per m’.

Ett undermarksférvar byggt vid ett f.d. oljelager har en inves-
teringskostnad pi cirka 9 000-15 000 kronor per m’ vid 10 000 m’
férvaring och 1 500—1 900 kronor per deponerad m’ vid 100 000 m’
total férvaringsvolym.

Kostnaden att deponera i tyska saltgruvor ir cirka 3 000 kronor
per ton Deponering vid SAKABs ytdeponi i Kumla offereras till
750 kronor per ton. Deponering vid NOAH:s anliggning pd
Langén 1 Oslofjorden bedéms vara av samman storleksordning vid
deponering av kvicksilveravfall med l3g halt.

Den totala volymen hos det svenska avfall som skall deponeras
under mark ir svir att uppskatta di det anges i ton och densiteten
beror 1 hég grad pd hur det behandlas fére deponering. I bilaga 4
har totalvolymen uppskattats till 2 000 m’ utifrin en uppskattning
att totalbehovet kan utgd frin ett deponeringsbehov som kan
omriknas till 2 000 ton metalliskt kvicksilver.
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Kostnaderna f6r deponering i tyska saltgruvor av cirka 2 000 ton
blir di cirka 6 miljoner kronor; deponering i norskt kalkbrott torde
vara av samma storleksordning . Deponeras samma kvantitet i en
nybyggd svensk anliggning blir kostnaderna minst 90 miljoner 1i
det fall inget mer avfall kommer att deponeras. Om hinsyn tas till
att endast 20 procent av tillginglig volym utnyttjas blir kostnaden
cirka 20 miljoner.

I dessa kostnader ingdr inte kostnad fér behandling sdsom stabi-
lisering, forpackning och transporter Dessa kostnader ir avsevirda
men beddéms bli ritt lika och ir oberoende av deponeringsalter-
nativ.

Jag kan konstatera att deponering i1 berg pd forutsatt sitt 1 en
svensk undermarksdeponi forefaller att vara minst 15 gdnger dyrare
in att deponera i befintlig anliggning i Tyskland eller Norge. I det
fall 6verskottsvolymer kan brukas f6r annat indamil och ges annan
finansiering reduceras kostnaderna fér deponering i Sverige med
80 procent och blir di cirka 3-5 ginger dyrare in deponering i
saltgruvor.

9.5 Finansiering

Kostnaderna for att permanent ta hand om avfall med kvicksilver i
djupférvar ska tickas av avfallsinnehavarna. Liget for detta ir olika
for avfallsinnehavarna. Boliden Mineral AB gor interna avsittningar
for framtida kostnader. SAKAB AB ticker sina kostnader genom
avtal med kunder, avsittningar och till del genom att utnyttja
fonderade medel hos Naturvirdsverket f6r SAKAB AB:s uppdrag
att hantera statligt dgda batterier.

EKA Chemicals AB har hittills ej gjort nigra interna avsitt-
ningar for framtida kostnader medan Hydro Polymers AB har gjort
interna avsittningar baserade pi kostnaderna fér deponering i

saltgruva i Tyskland.
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10 Ansvarsforhallanden och
tillstandsprovning

10.1 Lagstiftning

Frigestillningar i svensk och EU-lagstiftning kopplade till per-
manent férvaring av kvicksilverhaltigt avfall i djupférvar har
ingdende och detaljerat analyserats och redovisats i bla. utred-
ningen SOU 2001:58 "Kvicksilver i sikert forvar”. Fér en detalje-
rad bakgrund hinvisas till denna utredning.

Grundliggande for arbetet med bortskaffande av kvicksilver-
haltigt avfall genom permanent deponering i djupférvar ir gillande
avfallsférordning SFS (2001:1063).

De krav som finns betriffande deponering under mark i svensk
lagstiftning stipuleras i1 férordning 2001:512 ”Om deponering av
avfall 1 Sverige” och Naturvirdsverkets foreskrift NFS 2004:10.
Naturvardsverkets handbok (2004:2) behandlar mera 1 detal; krite-
rier och férfaranden vid deponering av olika typer av avfall.

Enligt férordningen skall avfall som innehdller minst 0,1 pro-
cent kvicksilver bortforskaffas genom djupférvar senast &r 2015.
Efter &r 2010 kan frdgan om dispens provas for avfallet med halter
mellan 0,1-1 procent om bortskaffandet anses oskiligt. For avfall
med hogre kvicksilverhalt kan sddan prévning endast ske for sma
mingder och synnerliga skil.

Fér kadmium och bly som ocksi skall fasas ut finns ingen
tvingande lagstiftning sdsom for kvicksilverhaltigt avfall betr. depo-
nering. For dessa metaller liksom annat ldnglivat farligt avfall giller
kraven 1 EU:s och svensk lagstiftning redovisade 1 olika férord-
ningar om deponering av avfall och Naturvirdsverkets foreskrifter

m.fl.
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10.2 Kommentar betraffande ansvarsfragor och
mojlighet till langre mellanlagring

Ansvar dver langa tider

Miljobalken stipulerar att den som utfér en viss verksamhet dir
avfall uppstar har ansvar f6r att detta hanteras och ev. deponeras pd
det sitt som samhillet kriver. Avfallsinnehavaren skall ocks3 svara
for alla kostnader 1 samband med detta. For ldnglivat kemiskt avfall
kan detta dtagande stricks sig 6ver linga tidsperioder.

En avfallsinnehavare kan $verlita sitt ansvar till en deponerande
organisationen och dirmed avsluta sitt dtagande. Likasd finns inte
krav pi ansvarsgenombrott inom en koncern betriffande ett
dtagande som gjorts av ett dotterbolag. Med snabbt indrade dgar-
forhillanden och organisationer kan detta innebira att samhillets
mojligheter att utkriva ansvar eller kostnadstickning minskar.

Nuvarande praxis nir det giller att fondera medel och ticka
framtida kostnader forefaller mig vara underkant. Lagen talar om
att avsitta medel for kostnader 6ver en tidsperiod pa 30 &r. Denna
kan 1 och fér sig férlingas, men forefaller kort 1 relation till aktuella
langa tidsperioder fér sivil mellanlagring som drift av deponerings-
anliggningar. Det forefaller mig motiverat att se 6ver dessa delar i
lagstiftningen.

Mellanlagring

Gillande lagstiftning inom EU och i Sverige forutsitter att avfall
vid en industri inom kort tid kan deponeras pi ett permanent sitt.
Nir det giller l8nglivat kemiskt avfall dir deponeringskraven ir
héga finns det tekniska och inte sillan kommersiella férhillanden
som innebir att bortforslingen behéver betydligt lingre tid dn det
ar som idag tilldts i lagen.

For att avfallsinnehavarna ska kunna hantera aktuella komplexa
och tidskrivande frigor krivs en indring och en praktisk anpass-
ning av lagen inklusive fértydligande betriffande villkor och méj-
ligheter f6r mellanlagring.
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10.3 Tillstandsprévning

En anliggning for djupforvar f6r kvicksilverhaltigt avfall kriver
tillstdnd enligt miljobalken p4 sitt som nirmare anges i férordning
(1998:899) om miljéfarlig verksamhet och hilsoskydd Genom
komplettering av férordningen om miljéfarlig verksamhet klassas
en anliggning fér bortskaffande av kvicksilveravfall som A-verk-
samhet och kriver dirmed tillstdind frin miljddomstol. Anligg-
ningen kriver vidare tillstdnd enligt Avfallsférordningen (2001:1063).
Utover detta kan beroende pa utformning plan- och bygglag samt
vattenlag vara aktuella vid tillstdndsprévning.

Detta innebir att till ansékan om tillstdnd f6r bortskaffning av
kvicksilveravfall genom djupférvar ska fogas en miljskonsekvens-
beskrivning (MKB) féreginget av utdkat samrdd. I sin tur innebir
detta att den som avser bedriva verksamheten skall samrida med
ovriga statliga myndigheter, de kommuner, den allminhet och de
organisationer som kan antas bli berérda.

Samridet — som skall ske innan beslut fattats av verksamhets-
utdvaren — skall avse djupférvarets lokalisering, omfattning, ut-
formning och miljopiverkan samt innehdll och utformning av
miljokonsekvensbeskrivningen.

Detta torde f6r djupférvarets del innebira att man skall redovisa
basalternativ, andra tinkbara alternativ samt O-alternativ. Den
grundliggande principen — vid virdering av materialet — ir miljé-
balkens bestimmelser om att bista mojliga teknik ska anvindas vid
yrkesmissig verksamhet. Detta synsitt giller 1 den utstrickning det
inte kan anses ekonomiskt orimligt. En avvigning skall géras
mellan den miljémissiga nyttan i férhillande till kostnaderna.

For basalternativet ska detaljerat redogoras f6r underséknings-
arbetet, bygget, driften samt insatser for forslutning och avveck-
ling. Grundliggande ir att inverkan pd miljén skall utredas liksom
sociala, ekonomiska och andra effekter pd samhillet.
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11 Tankbara mojligheter for
slutforvaring av svenskt langlivat
kemiskt farligt avfall

Allmant

Gillande lagstiftning kriver att kvicksilverhaltigt avfall 6ver 0,1 pro-
cent kvicksilver ska deponeras i undermarksférvar i berg. Genom
att foreskriva metod anges dven indirekt att deponeringen skall ske
pa ett sitt som ger mycket hogre sikerhet dver linga tider dn vad
dagens praxis med deponering i markférlagda deponier kan
erbjuda.

Lagen stiller inga direkta krav pd att deponeringen under mark
skall ske i Sverige. Tidigare utredningar, lagens férarbeten samt
Naturvirdsverkets avfallsplan f6ér Sverige har forutsatt att depo-
nering 1 svensk berggrund ska ses som ett huvudalternativ. Sam-
tidigt konstaterar EU i olika yttrande betriffande slutférvaring av
kemiskt avfall att frigor om nirhet och nationella férvar inte skall
dverbetonas och hindra Europeiska 16sningar. 1 direktiven f{ér
utredningen har det dirfér ansetts vara av intresse att inte bara
behandla méjligheterna i Sverige utan dven studera tinkbara alter-
nativ i Norden och Europa.

11.1  Sverige

Sverige har omfattande erfarenhet av underjordsbyggande fér
gruvverksamhet och anliggningsbyggande. De tekniska forutsitt-
ningarna fér att anordna en djupdeponi i berg ir mycket goda.
Kostnaderna kan dock bli mycket héga varfér det ir uppenbart
intressant att underséka de fordelar som en samlokalisering med
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annan limplig industriverksamhet som gruva, avfallshantering eller
kraftproduktion kan ge.

Det stills inga extremt héga krav pd berggrunden for att bygga
ett bra geologiskt djupférvar f6r kvicksilverhaltigt avfall och minga
olika typer av geologi kan utnyttjas. Inventeringar och studier
rérande geologiska mojligheter for slutférvaring av linglivat radio-
aktivt material har visat att Sveriges berggrund erbjuder minga
hundra platser som borde ge utmirkta férhillanden for ett slut-
férvar /36/. Samma slutsats kan di dras for ett djupférvar for
kvicksilver. Limpligheten hos dessa platser ir inte knutna till
nigon geologisk provins utan beror pi lokala férhillanden. Detta
innebdr 1 sin tur att andra "praktiska” faktorer som logistik for
avfallstransporter, industritradition, limplig recipient m.m. kan ges
okad tyngd.

Sveriges Geologiska undersékning (SGU) har, bilaga 6 under-
sokt forutsittningarna i Sverige att kombinera ett underjordiskt
forvar i berg med tidigare eller pdgdende gruvverksamhet eller att
utnyttja tunnlar och rum vid t.ex. tidigare oljelageranliggningar
som bas for en ny djupdeponi 1 berget under anliggningen.
Analysen visar att det finns mdnga och goda méjligheter att loka-
lisera en djupdeponi i bra beliget berg som ocksi kan vara kom-
binerat med limplig industriverksamhet. Vid sidan av nyetablering
— dir ett stort antal platser dr tinkbara i hela Sverige — torde det
finnas ett 10-tal gruvanknutna platser med férhillanden vil lim-
pade for ett djupforvar f6r kvicksilverhaltigt avfall. Vidare finns ett
stort antal tidigare oljelagerrum 1 bra berg som ir transportmissigt
vilbeligna och har goda recipientférhillanden.

Djupdeponi i gruva

Som f6ljd av lagens krav pd undermarksdeponering i berg av visst
kvicksilveravfall har Boliden Mineral AB indrat féretagets strategi
for deponering av riskavfall. Tidigare planer pd att bygga en mark-
foérlagd deponi vid Rénnskirsanliggningen har ersatts av en plan-
ering som bygger pd att en djupdeponi i berg anordnas i en av
foretagets blivande gruvor, Akulla Ostra. Féretaget avser att hir
deponera inte bara avfall med olika halter av kvicksilver utan dven
annat kemiskt riskavfall med inneh8ll av kadmium, bly arsenik m.fl.
Avfall som ocksi skulle kunna deponeras en markférlagd deponi
vid Ronnskir. Tekniskt och ekonomiskt bedéms det dock bittre

66



SOU 2008:19 Tankbara mojligheter for slutférvaring av svenskt langlivat kemiskt farligt avfall

att deponera allt avfallet i en djupdeponi dir driftsférutsittningarna
ir bittre och forvarsforhillanden ir vil definierade. Nedan redo-
visas oversiktligt aktuella planer. En detaljerad redovisning av avfall
och dess behandling samt teknik och utformning av djupdeponin
limnas i bilaga 2.

Djupdeponi vid gruvan Akulla Ostra

Som framgir av bilaga 2 finns vid gruvan Akulla Ostra en befintlig
tunnelramp ner till cirka 400 m djup. Denna planeras bli utnyttjad
dels for brytning av guldmalm dels for att anordna en djupdeponi i
utrymmen och rum frin brytningen samt sirskilt utspringda depo-
neringsrum.

Figur 11.1  Principbild f§r depg_nering i brytningsrum resp. sarskilda berg-
rum, gruvan Akulla Ostra

i :"‘

Den befintliga rampen till Akullagruvan bedéms vara tillricklig
som transportled frdn markytan och ned till brytningsrummen och
undermarksdeponin. Med viss vigbyggnad kan transporterna via
allmin vig klara transporterna av berg och malm frin Akulla-
gruvan. Dirmed kommer den dven att klara transporterna av avfall
till denna gruva.

Sannolikt kommer malmen i Akulla att tas ut i ett flertal bryt-
ningsrum. En del av dessa kommer att bli f6r smi eller fir ej limp-
lig form for att de skall bli anvindbara som deponiutrymmen fér
Ronnskirsverkens avfall. Ett mindre antal rum — kanske 10 rum —
kommer dock att {4 en sddan storlek och form att de kan anvindas
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som deponi. Utspringningen av dem kommer troligen att ske i tre
pallar med en slutlig héjd av 17-20 m. Deras botten kommer att
lutas s3 att det fria lakvatten som bildas under inpackningsperioden
kan samlas upp och tas om hand. Principbild éver bergrummen i
figur 11.1.

Den totala mingden lagrat avfall som behover slutdeponeras i
Akulla uppgsr till 250 000 ton. Efter den behandling som krivs fore
deponeringen uppskattas avfallsvolymen som skall deponeras
uppga till 250 000 m’, inklusive den volymékning som uppstar vid
stabilisering. Med utrymme {6r fallande avfall under en tillrickligt
lang tid framéver bedéms det totala deponeringsbehovet f6r anligg-
ningen uppgd till 300000 m’. Den erforderliga deponerings-
volymen kan visa sig bli s3 stor att de limpliga brytningsrummen
inte ricker till. Dirfoér planeras det for att sirskilda bergrum skall
kunna anliggas utanfér de malmférande zonerna i Akullaforma-
tionen.

Som andra alternativ till etablering i gruva underséker Boliden
dven forutsittningar for att bygga en separat djupdeponi vid kusten
1 berget under Ronnskirsverket.

Nyetablering av undermarksforvar i urberget

Att etablera och nyanligga ett djupférvar med erforderliga anord-
ningar ir ett alternativ som kan ge tekniskt sett optimala férut-
sittningar for ett djupforvar.

Kostnaderna bedéms bli mycket hégre dn vid deponering i eller
byggande vid befintliga anliggningar trots att dessa i ndgon mén
skulle kunna kompenseras av indamailsenlig utformning av djup-
forvaret och att férvaret kan placeras pd bista sitt med hinsyn till
transporter och 6vrig infrastruktur. Samtidigt innebir de sm3
avfallsvolymerna att ett helt separat och nyetablerat djupforvar blir
relativt dyrt eftersom det miste bira alla kostnader for tekniska
infrastrukturen sdsom schakt till férvarsdjup, hissar, pumpar,
ventilation m.m.

68



SOU 2008:19 Tankbara mojligheter for slutférvaring av svenskt langlivat kemiskt farligt avfall

Undermarksdeponi vid befintlig berganliggning

Bolidens planering forutsitter att endast eget avfall frin foretagets
olika verksamheter kommer att tas om hand i djupdeponin i Akulla
Ostra. Detta innebir i sin tur att berérda avfallsinnehavare for
ovrigt svenskt kvicksilveravfall miste endera bygga ytterligare en
anliggning eller finna vigar till en undermarksdeponering utanfér
Sverige.

Sverige har ett mycket stort antal nedlagda bergrum, som
tidigare anvints for lagring av olja, f6r férsvarsindamédl m.fl. Dessa
anliggningar ir ofta beligna i berg av god kvalitet. Rummen fér
dessa anliggningar ligger normalt forhillandevis ytligt med nedre
tunnelsystem cirka 100 m under markytan. Att direkt utnyttja
utspringda utrymmen i en sidan anliggning ir mindre limpligt av
flera skil. Tekniskt sett kan en sidan forvaring komma att hamna i
ett mellanlige mellan ytligt och ett djupt beliget férvar nir det
giller hogre frekvens av ytsprickor och nirvaro av fritt syre i
grundvattnet.

Dessa problem kan undvikas om man viljer att férdjupa den
befintliga anliggningen genom att frin befintliga nedre tunnel-
system driva ramp och tunnlar ner till stérre djup och pd cirka
300-400 m djup under markytan under det tidigare oljelagret
springa ut undermarksforvaret.

Genom att utgd frén och ta tillvara en befintlig berganliggning
kan man vinna stora bergtekniska och kostnadsmissiga férdelar nir
det giller att bygga anliggningen och dess olika hjilpsystem.

Av sammanstillningen 1 bilaga 6 av Sveriges Geologiska under-
sokning SGU framgir att det — vid sidan av nyetablering, dir ett
stort antal platser dr tinkbara i hela Sverige — torde finnas ett
relativt stort antal platser vid befintliga ej utnyttjade berganligg-
ningar med férhillanden vil limpade f6r ett undermarksférvar for
langlivat farligt avfall. Ofta kan ett utmirkt fysiskt och mekaniskt
skydd kombineras med bra recipientférhillanden och limplig
industriell infrastruktur.

For att kunna ta stillning till olika alternativ har utredningen
funnit det av intresse att 6versiktligt men realistiskt belysa teknik,
sikerhet och kostnad vid gynnsamma férutsittningar for ett under-
marksférvar i svensk berggrund i Mellansverige.

For att pd ett sidant realistiskt sdtt belysa mojligheterna att
bygga vid ett befintligt bergutrymme har férutsittningarna vid ett
av dessa ligen, det tidigare oljelagret pd Hindel6 industriomride
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utanfér Norrkdping utnyttjats och analyserats 1 en konceptstudie,
bilaga 4.

Genom att utnyttja en befintlig anliggning blir kostnaderna fér
att springa nya tunnlar och rum visentligt mycket ligre och
mindre osikra dn att bygga en ny separat anliggning. Pislag for
tunnlar och drift genom det ytliga berget ir ofta kostsamt. Vid
Hindelé kan man dven dra nytta av att liknande verksamhet finns
etablerad f6r deponering av aska. En aska som bedéms mycket
limplig for stabiliserande behandling av avfallet och fér igen-
fyllning av rummen.

Oljelagrets djupaste niva dr hir cirka 80 m och tunnelsystemens
nedre delar ir i dag vattenfyllda. Efter linspumpning férutsittes att
en ramp springs ned till limpligt férvaringsdjup dir 150 000 m’
férvaringskammare spriangs ut. I dessa deponeras kvicksilveravfall
med halter upp till 10 procent samt stabiliserat flytande kvicksilver
med hogre halt, 6ver 50 procent. Avfallet biddas in 1 och omges av
flygaska. For att illustrera olika férhillanden har genomférts berik-
ningar fér deponering pd nivd 200 m respektive 400 m djup. En
bedémd trolig avfallsmingd har hir placerats i ett skisserat under-
marksforvar for att pd s8 konkret som mdjligt illustrera méojlig-
heter, teknik , sikerhet och kostnader.

Analysen 1 bilaga 4 visar att en siker deponering kan ske, att
investeringarna for anliggningen ir i storleksordningen 100-150
miljoner kronor och att behandling av avfallet - i anliggningen —
kan utnyttja flygaska. I anliggningen kan efter behandling depo-
neras liknande farligt avfall med innehdll av kadmium, blyhaltigt
eller arsenik m.fl.
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Figur 11.2  Skisserat undermarksforvar vid f.d. oljelager

Slutsats betriffande undermarksforvar i Sverige

Jag anser att mojligheterna till slutforvaring av linglivat farligt avfall i
den svenska berggrunden dr mycket goda och kan ske pad ett tekniskt
fordelaktigt sitt som ger stora sikerhetsmarginaler. Avfallet kommer
att omges av en massiv geologisk barridr som garanterar onskad iso-
lering dver mycket linga tidsperioder utan att stilla krav pad tillsyn.
Kostnaderna for investering i anliggningar ir dock hoga dven om
kostnaderna for motsvarande markforlagd deponi for farligt avfall kan
bli avsevirda, inte minst i driftskedet. Att nyetablera och separat bygga
ett djupt undermarksforvar i berg anser jag orvimligt ur kostnads-
synpunkt. Kostnadsmidssigt dr det mera rimligt dr att bygga en djup-
deponi i anslutning till en gruva i drift eller vid en existerande berg-
anliggning.

Boliden Mineral AB innebar cirka hilften av Sveriges befintliga
kvicksilveravfall och kommer att generera huvuddelen av framtida
kvicksilveravfall i landet. Planerna innebir att stora delar av Sveriges
innehav av kvicksilveravfall och annat farligt avfall avses fa en mycket
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siker forvaring belt i linje med syfte och ambitioner i dagens lag-
stiftning. Jag anser det ocksd virdefullt att Boliden Mineral AB dven
avser att under mark deponera annat linglivat avfall med innehdll av
kadmium, bly och arsenik pd ett séitt som dr sikrare dn vad lagen
kriver.

11.2 Norden — Permanent deponering i dagbrott

Genom att utnyttja dagbrott och andra djupa schakter nira mark-
ytan kan avfall deponeras pa ett sitt som ir vil skyddat exempel pd
detta dr den deponering av kvicksilverhaltigt och annat linglivat
kemiskt farligt avfall som i dag sker 1 Norge vid en deponi i berget
pa Langdya i Oslofjorden.

I ett tidigare kalkstensbrott deponeras behandlat avfall. Farligt
avfall behandlas 1 en process dir detta stabiliserats genom att
blandas med bl.a. gips. Genom att placera det stabiliserade avfallet i
dagbrottets djupa delar samt dra nytta av kalkstensgeologin, att
grundvattenflodet 1 berget dr ringa och att utspiadningspotentialen
ir mycket stor visar gjorda sikerhetsanalyser att deponerat material
ej kommer att stilla till skada f6r omgivningen ens under mycket
l&nga tider framait.

Jimfort med forhillandena vid en djupdeponi i berg kan kon-
stateras att avfallet kan komma att littare exponeras mot fritt syre
och att detta kan medverka till att farliga imnen léses ut och utgér
en potentiell risk i omgivningen. A andra sidan innebir l3gt flode
genom berget kring deponin och de gynnsamma férhillandena till
utspidning i recipienten att riskerna minskar.
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Figur 11.3  Deponi i dagbrott i kalksten, Norge
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Tekniken vid deponin i kalkbrottet pd Langdy och mojligheterna
till en lingsiktigt siker permanent forvarmg av farligt kemiskte
avfall har analyserats bilaga 3. Slutsatsen i analysen ir att deponi-
anliggning, trots sitt lige 1 ytliga berget erbjuder goda méjligheter
till siker férvaring 6ver l8nga tider.

De svenska erfarenheterna frin deponering av kvicksilveravfall 1
aktuell deponi rér deponering av avfall med halter mindre in 0,1
procent — t.ex. fororenade massor. Sidant avfall har pd ett fordel-
aktigt sitt sjotransporterats till och deponerats i anliggningen p3
Langdya 1 Oslofjorden.

Halterna i hittills deponerat avfall pi Langdya ir normalt
betydligt ligre — hégst 10 procent — dn vad som skulle bli fallet for
deponering av stabiliserat metalliskt kvicksilveravfall. Befintliga till-
stind medger dock deponering av avfall med hog halt av kvicksilver
under férutsittning att avfallet ir stabiliserat. For att kunna ta hand
om metalliskt kvicksilver krivs ytterligare utveckling av féretagets
teknik for stabilisering av avfall. Féretaget NOAH, som innehar
deponien anser dock att erforderlig utveckling av teknik som med-
ger deponering bade ir méjlig och ekonomiskt realistisk.

Slutsats betriffande mojligheter i Norden

Min slutsats betriffande deponianliggningar i ytlig berggrund ér att
sddana anliggningar erbjuder goda mdjligheter till siker forvaring
dver langa tider i det fall avfallet givits en limplig bebandling, hydro-
geologin dr gynnsam och utspiadningspotentialen i omgivningens reci-
pient dr stor. For deponin pd Langéya i Oslofjorden i Norge kon-
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staterar jag att den ger en god men mindre sikerhetsmarginal in vad
som kan uppnds med en deponi djup nere i norsk eller svensk berg-
grund.

Samtidigt konstaterar jag att deponin pd Langoya ger hig sikerbet
under ling tid pd ett sitt som vida overtriffar den sikerbet som i dag
krivs vid markforlagd deponering av farligt avfall pa mdinga stillen
ute i Europa. En rimlig slutsats for svenskt vidkommande dr att depo-
nering i Norge pd det sdtt som sker pd Langon av bebandlat avfall ir
en maojlighet som uppfyller higa krav pd sikerbet dven om anligg-
ningen dr ytligt beligen. For att vara en maojlighet att ta om hand
svensk kvicksilveravfall 1 metallisk form krivs att teknik och  for-
farande for stabilisering av avfallet vidareutvecklas. Givna tillstand
for anliggningen forutsdtter att endast vdl stabiliserat avfall far depo-
neras.

11.3 EU - Permanent deponering i undermarksforvar
i saltgruvor

Inom EU deponeras avsevirda mingder linglivat kemiskt farligt
avfall frimst i markférlagda ytdeponier men iven i undermarks-
férvar. Nir det giller deponering i undermarksférvar har Tyskland
ling erfarenhet. I Tyskland sker deponering av linglivat kemiskt
avfall sdsom kvicksilveravfall dels i speciella ytdeponier, dels i
undermarksdeponier anordnade 1 utbrutna rum i saltgruvor. Depo-
neringen sker normalt i djupt beligna formationer av bergsalt.
Behandlat avfall av alla kategorier deponeras i1 utbrutna rum sam-
tidigt som brytning av bergsalt sker i andra delar av gruvan. Tre
sddana anliggningar ir i drift, den férsta sedan 1970-talet. Vid dessa
finns pd mer in 500 m djup saltformationer som har bildats fér mer
in 200 miljoner &r sedan. De miktiga lagren av bergsalt omgives av
tjocka sediment av lera. De geologiska forutsittningarna innebir
att man kan deponera — med vil placerad och limpligt utformad
férvaringsrum — linglivat stabiliserat kemiskt farligt avfall med
synnerligen stora sikerhetsmarginaler mot att farliga dmnen skall
kunna nd omgivningen och skada minniskor och miljé och detta
under mycket linga tider in 1 framtiden. Genom saltets egenskaper
sker deponeringen praktiskt taget helt torr.
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Figur 11.4  Undermarksforvar i saltgruva i Tyskland
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Saltformationerna har som nimnts ovan en dlder pi 100-200 mil-
joner dr. Av geologiska skil finns dirfor vetenskaplig grund att
antaga att ett forvar kommer att bestd och forbli sikert under
geologiska perioder framdt dvs. miljontals ar.

De tyska anliggningarna har alla en vil fungerande teknik for att
hantera och deponera kemiskt avfall. Den omfattande brytning av
bergsalt som skett under méinga &r innebir att anliggningarna har
volymmiissigt stor kapacitet att ta hand om avfall. T gruvan vid
Zielitz nira Magdeburg finns cirka 4,6 miljoner m® avsatt fér depo-
nering av farligt avfall. Den &rliga kapaciteten ir cirka 70 000 ton;
total kapacitet i Tyskland att deponera farligt avfall ir cirka 250—
300 000 ton farligt avfall.

Deponeringen ir praktiskt viletablerad sedan minga &r och
kemiskt farligt avfall s3som kvicksilver har deponeras sedan 1973.
Halterna i deponerat avfall med kvicksilverinnehdll dr vanligen upp
till 6-7 procent. Det finns i tillstdnden inga begrinsningar att depo-
nera avfall med visentligt hogre kvicksilverinnehall s3 linge det ror
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sig om fast avfall. Férhdllanden som rér miljé och hilsa kopplade
till deponeringen redovisas 1 anliggningarnas sikerhetsredovis-
ningar, liksom de krav som stills pd avfallet f6r att medge depo-
nering.

I bilaga 3 har tekniska och andra férutsittningar stillts samman
och diskuteras frimst nir det giller frigor som ror lingsiktig siker-
het for hilsa och miljé vid deponering i saltformationer. I jim-
forelse med de synnerligen omfattande och detaljerade krav som
stills for att demonstrera sikerhet pd 18ng sikt f6r radioaktivt avfall
— dven fér mycket osannolika frigor — forefaller redovisningarna
for deponering i salt mera inriktade pd att behandla de for siker-
heten mest visentliga frigorna. Analyserna utgdr ifrn att man vid
deponering i salt kan rikna med att ridande stabila geologiska
forutsittningar bestdr och att det dirfor dr rimligt att begrinsa sig
till niromradet och dess teknik och praktiska frigor.

I Tyskland finns, & andra sidan en synnerligen omfattande och
kunskap om deponering av farligt avfall i saltformationer baserad
pa omfattande forskning som skett for att utreda méjligheterna att
bygga ett djupforvar f6r deponering av ldnglivat radioaktivt avfall i
stabila och tita saltformationer.

Negativa erfarenheter frin deponering i bergsaltformationer har
gjorts vid de tidigare utbrutna saltgruvorna i Morsleben och Asse.
Dir har deponering av kemiskt avfall skett i gamla brytningsrum
och det har férekommit vatteninbrott. De geologiska och tekniska
forutsittningarna vid dessa deponier dr annorlunda och skiljer sig
frdn de skiktsaltformationer som i dag utnyttjas i Tyskland och
som ger visentligt bittre méjligheter att isolera avfallet.

Kommentar betriffande deponering av avfall i form av
metalliskt kvicksilver

For att underlitta omhindertagande av kvicksilveravfall i flytande
form inom EU har foreslagits att kvicksilver férvarat 1 stilbehéllare
skall kunna deponeras permanent i djupa saltformationer.
Deponering 1 miktiga och djupt beligna formationer av bergsalt
omgivna av lersediment mojliggdér en praktiskt taget torr depo-
nering som garanteras av en massiv geologisk barriir. Denna extra
sikerhet kan kompensera for de 6kade risker som férorsakas av
direkt deponering av metalliskt kvicksilver nir behillarna dr vil
deponerade och anliggningen férseglats. De storre riskerna i drifts-
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skedet finns dock kvar. Konsekvenserna av olyckor vid hantering
och deponering under jord bedéms betydligt allvarligare fér
metalliskt kvicksilver dn fér samma avfall 1 stabiliserad form. Ett
stabiliserat avfall ger inte bara 6kad sikerhet vid drift nir det giller
att giller att hantera avfallet utan ger fordelar f6r den ldngsiktiga
sikerheten.

Trots att férutsittningarna for siker férvaring av farligt avfall dr
mycket goda i djupa saltformationer anser jag det rimligt att ana-
lysera dven mindre sannolika scenarier som kan leda till framtida
problem. I bilaga 3 diskuteras ett antal scenarier som kan vara
aktuella vid deponering av kvicksilver i sin flytande form.

Andra méjligheter inom EU — mellanlagring vid Almaden
kvicksilvergruva

Almaden ir virldens storsta kvicksilvergruva dir brytning pdgitt
sedan 1 000-talet. Detta innebir att man har goda méjligheter att
studera férhdllanden kring en rik kvicksilvermineralisering och
effekter av brytning i vatten och mark i omridet kring gruvan.

S&dana mitningar — som representerar extrem exponering mot
omgivningen — har skett 1 vatten och sediment kring gruvan. Resul-
tat visar pd att mineraliseringen lett till 3—4 ginger hogre virden 1
omgivande vatten och marklager jimfért med normal berggrund i
omridet.

Nigon brytning av kvicksilver sker ej 1 dag 1 gruvan vid
Almaden. Foretaget tar diremot emot, mellanlagrar samt siljer
kvicksilver. Sedan nigra &r bedriver det statliga spanska féretaget
MAYAS, som dger Almaden-anliggningen forskning med EU-stod
som ror behandling av kvicksilveravfall f6r deponering och dess
omhindertagande.

D3 forskningen frimst ir inriktad pd teknik f6r siker mellan-
lagring och ej pd permanent deponering i undermarksférvar ser jag
inte att detta utvecklingsarbete kommer att ge ndgot alternativ nir
det giller undermarksdeponering. /39/
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Slutsatser betriffande deponering inom EU

Jag anser att befintliga deponier i saltgruvor i Tyskland erbjuder bra
tekniska och praktiska majligheter att deponera kvicksilveravfall. Min
slutsats betriffande sikerbeten vid permanent deponering av kvick-
silveravfall dr att de tyska saltgruvorna kan erbjuda sikerbetsmdssiga
deponeringsforhillanden som vil motsvarar de krav pd deponering i
djupa bergrum som ligger bakom svensk lagstifining.

De geologiska forutsittningarna innebdr att man praktiskt och
enkelt kan deponera linglivat stabiliserat kemiskt farligt avfall och —
med vdl placerad och limpligt utformad deponi — rikna med synner-
ligen stora sikerbetsmarginaler mot att farliga imnen skall kunna nd
omgivningen och skada méinniskor och miljo under mycket linga tider
in i framtiden.

Samtidigt mdste jag konstatera att underlaget i tillstanden betriff-
ande fragor som ror sikerbeten for méinniska och miljo under linga
tider behéver sammanstillas och majligen kompletteras for att visa pad
den lingsiktiga sikerbeten. Detta giller i dn hogre grad i det fall man
onskar deponera metalliskt kvicksilver i sin flytande form, som nu
diskuteras inom EU; pd dagens kunskapsnivd kan endast deponering
av vdl stabiliserat kvicksilver deponeras och det krivs att en rad fragor
ytterligare belyses for att en deponering av kvicksilveravfall i flytande
form skall kunna dvervigas.
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12 Utredningens slutsatser

12.1 Kunskap att utforma anlaggningar och vardera
langsiktig sakerhet

Betriffande kunskapsliget bedémer jag att det finns tillrickliga och
goda grunder for att nu genomféra det praktiska arbetet for slut-
férvaringen och 1 industriell skala forverkliga permanent depo-
nering av kvicksilverhaltigt avfall. Det finns dven kunskap och
etablerad metodik fér att i sikerhetsanalyser berikna och visa att
kvicksilveravfallet och liknande farligt avfall kan tas om hand i
undermarksforvar pd det lingsiktigt sikra sitt som nu krivs i
gillande lagstiftning.

12.2 Tekniska forutsattningar

Att det finns mycket goda tekniska férutsittningar att bygga sikra
undermarksforvar i stabila geologiska formationer. En djupdeponi 1
svensk berggrund i gruva eller vid en befintlig berganliggning
erbjuder mojligheter till slutférvaring av langlivat farligt avfall pd
ett tekniskt fordelaktigt sitt och med stora sikerhetsmarginaler.
Det senare ir naturligt med hinsyn till att avfallet omges av en
massiv geologisk barridr. Deponering av linglivat potentiellt farligt
avfall i undermarksférvar ger sikerhetsmissiga fordelar som vida
overstiger dagens praxis med markforlagda deponier for sidant
avfall i Europa

12.3 Genomforande i praktiken

Berérda inom niringslivet och sambhillet 1 6vrigt delar uppfatt-
ningen att det finns ett vixande 6verskott av kvicksilver inte bara 1
Sverige utan inom EU och globalt. Det rider dirfér en gemensam
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uppfattning att en permanent slutlig deponering av detta 6verskott
ska genomféras pa ett malinriktat sitt och utan onédig férdrdjning.
Jag konstaterar ocksd att avfallsinnehavarna i Sverige nu genomfor
arbete f6r att snarast mojligt piborja deponering av befintligt avfall.
Beroende pd skilda foérutsittningar — frimst avfallsmingder — ser
avfallsinnehavarna olika vigar att praktiskt genomféra slutfér-
varingen och leva upp till lagens krav.

Omfattande utvecklingsarbete och férhillandet med ej tidigare
provat tillstdndsforfarande samt férindrade forutsittningar frimst
ny EU-lagstiftning innebir troligen att kravet att deponering helt
skall ha genomférts fore &r 2015 inte kan realiseras.

12.4  Avfallets behandling och form

Gillande krav pd behandling av avfall fére deponering — for att
underlitta hantering, minska risker och 1 évrigt bidraga ull att en
siker hantering — innebir att allt avfall inklusive kvicksilver i
metallisk form ska stabiliseras pd limpligt sitt fore deponering.

Detta innebir att tekniken f6r att stabilisera flytande kvicksilver
ir en nyckelfrdga for att praktiskt kunna genomféra deponering av
stora delar av det svenska kvicksilveravfallet. Foér detta mdste
teknik vidareutvecklas och demonstreras i industriell skala. Forut-
sittningarna for detta bedémer jag som gynnsamma d& det finns
kunskap och goda erfarenheter av smiskalig verksamhet inom
berérd industri.

12.5 Direktdeponering av metalliskt kvicksilver

Ett alternativt férfarande till slutlig férvaring av kvicksilver som
foreslagits i ett nytt EU-direktiv ir att tillita deponering under
mark av behillare av stdl innehdllande metalliskt kvicksilver i sin
flytande form. Jag anser att alternativet ger sikerhetsmissiga nack-
delar vid deponering och aktualiserar nya frigor dir adekvat
kunskapsunderlag saknas i dag. Det krivs dirfor att en rad frigor
klarligges for att en deponering av flytande kvicksilver skall kunna
overvagas.

For en praktisk tillimpning anser jag det rimligt att nédvindiga
sikerhetsanalyser visar att sikerhetsmarginalerna motsvarar vad
som kan uppnis med stabiliserat kvicksilver deponerat i djupa
geologiska formationer t.ex. svensk berggrund.
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Vidare noterar jag att rddande osikerhet betriffande framtida
EU-lagstiftning hiller igen satsningar pd teknik for att stabilisera
flytande kvicksilver. Det ir dirfér angelidget att snarast ange vad
som kommer att gilla.

12.6 Kostnaderna

Den svenska marknaden fér farligt avfall ir volymmissigt relativt
liten, varfor de specifika kostnaderna fér deponeringen blir héga,
sirskilt 1 de fall man ej kan samlokalisera undermarksdeponin med
annan verksamhet. Den specifika kostnaden per ton beror sjilv-
fallet av mingden deponerat avfall.

Den sirskiljande kostnaden fér att deponera ldnglivat kemiskt

riskavfall beror pd erforderliga investeringar f6r att bygga anligg-
ningen di behandling och drift ir ritt lika f6r de flesta depo-
neringsalternativ.
De ligsta kostnaderna fir man naturligen vid deponering i befint-
liga undermarksférvar och i de fall man endast ticker deponering-
ens marginalkostnader. Att utnyttja befintliga undermarkssystem i
en gruva eller berganliggning och endast bygga erforderliga
férvarsutrymmen kan ge mojlighet att visentligt hilla igen pd
investeringskostnaderna. Att nyetablera en anliggning torde endast
bli aktuellt om de hogre kostnaderna kan balanseras av andra
fordelar sisom mindre behandling eller transporter etc.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att kostnaderna fér
deponering i tyska saltgruvor offererats till 3 000 kronor per ton,
att Boliden Mineral AB bedémer att deponeringen kan kosta
100-300 kronor per ton och att investeringen per deponerat ton
for ett mellansvenskt férvar kan vara upp till 45000 kronor.
Anledningen till att kostnaderna blir héga dr att investeringarna
méste slds ut pd en liten mingd avfall, inte att anliggningen i sig ir
speciellt kostsam.

12.7 Deponering i undermarksférvar utanfor Sverige

Av kostnadsskil anser jag det motiverat att noga 6verviga de
mojligheter som finns att utnyttja befintliga djupférvar utanfor
Sverige for att uppnd en siker undermarksdeponering av Sveriges
relativt sett ringa volymer linglivat farliga avfall.
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Befintliga deponier 1 tyska saltgruvor kan erbjuda sikerhets-
missiga deponeringsférhillanden som vil motsvarar de krav pid
siker deponering i berg som ligger bakom svensk lagstiftning.
Aven befintlig deponianliggning i Norge i ytlig berggrund erbjuder
sannolikt goda méjligheter till siker férvaring 6ver ldnga tider i det
fall avfallet givits en limplig behandling.

Samtidigt méste jag konstatera att underlaget i tillstdinden for
nimnda befintliga anliggningar betriffande frigor som ror siker-
heten f6r minniska och miljé under ldnga tider kan behéva sam-
manstillas pd ett bittre sitt och mojligen kompletteras. Detta
giller sirskilt 1 det fall man 6nskar deponera kvicksilveravfall i sin
flytande form och p2 det sitt, som diskuteras i ny EU-lagstiftning.

12.8 Annat langlivat farligt avfall

Ett antal metaller som kvicksilver, kadmium, bly och halvmetaller
sdsom arsenik dr exempel pd langlivat farligt avfall som kan vara
aktuellt att deponera i undermarksférvar dd de kan innebira risker
for hilsa och miljo. Det har dirfér funnits skil for utredningen att
undersoka behoven fér sddan forvaring och bredda studien till att
dven omfatta andra produkter dir samhillet anser det motiverat att
stilla lingsiktiga och kvalificerade férvaringskrav.

Min slutsats av detta ir dock att — med dagens lagstiftning och
praxis — behoven ir begrinsade dd mingder av linglivat farligt avfall
aktuellt f6r undermarksdeponering ir ringa for overskddlig tid
framit.

12.9 Tillgang till undermarksférvar i Sverige

Sverige saknar en allmint tillginglig mgjlighet inom landet att
enkelt ta hand om och pi ett kvalificerat sitt deponera olika typer
av avfall med langlivad farlighet i ett undermarksférvar. Fér inne-
havare av enstaka mingder och/eller smirre innehav ser jag det som
sirskilt viktigt att ha tillging till en central organisation som kan
svara for erforderlig deponering i ett djupférvar.

En sddan mojlighet skulle underlitta och férenkla insamling och
deponering av avfall 1 smd mingder frin minga olika killor och
borde ses som en naturlig del av den svenska infrastrukturen for
avfallets omhindertagande
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Med rddande skilda forutsittningar for berdrda avfallsinne-
havare finns det ej enligt min bedémning ndgon naturlig teknisk
och organisatorisk grund att ligga ett utdkat samhillsansvar pd
industrin. Sveriges begrinsade marknad f6r undermarksdeponering
innebir sannolikt att det krivs stod frin samhillets sida fér att en
undermarksdeponi skall bli byggd.

12.10 Lagstiftning

Dagens regelverk for avfall bygger pd att det existerar limplig infra-
struktur f6r hantering och deponering och beaktar inte en situation
dir avfallet ej kan omedelbart tas omhand. Detta innebir att
gillande lagstiftning inte pd ett tidsmissigt realistiskt sitt beaktar
avfallsinnehavarnas behov av att mellanlagra avfall t.ex. metalliskt
kvicksilver i avvaktan pd att slutliga l6sningar utvecklas eller
dverenskommes.

De sirskilda dtaganden och ansvar som féljer av dagens skirpta
krav vid hantering och deponering av langlivat farligt avfall anser
jag ej helt adekvat beaktat 1 dagens lagstiftning. Sikerhet vid drift,
forsegling och 6ver mycket l8nga tider framdt stiller krav pd hog
teknisk kompetens och ekonomisk och organisatorisk uthdllighet
hos de féretag som svarar for verksamheten och idven producenten
av avfallet. Dagens lagstiftning med hittills férhallandevis begrinsat
ekonomiskt dtagande och dir ansvaret f6r det omsorgsfulla omhin-
dertagandet liksom dgandet kan relativt enkelt 6verféras pd annan
part behéver ses 6ver och pd ett bittre sitt dn i dag ta hinsyn till
avfallets [dnglivade karaktir.
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