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FORORD

Vid férbranning av avfall avskiljs fororeningar frin rokgaserna i ett reningssystem. De sé kallade rokgas-
reningsrester som diarigenom uppkommer har tidigare normalt deponerats. Sedan nagra ar tillbaka far
inte utlakningen frén avfall som ska deponeras 6verskrida sérskilda gransvéarden for bland annat metal-
ler och salter. Detta har inneburit att rokgasreningsresterna pa manga hall inte far deponeras framfo-
rallt pa grund av sitt kloridinnehall. Resterna ar basiska till f6ljd av att kalk anvédnds vid rokgasrening
och kan darfor istillet utnyttjas for att neutralisera surt avfall. Ett sddant forfarande tillimpas pa 6n
Langoya i Norge. Det dr dock en tidsbegriansad 16sning som beror av mottagaranlaggningens kapacitet.

Avfall Sverige har darfor ambitionen att finna alternativa 16sningar for omhéandertagande av, girna
i form av ett nyttiggorande, av dessa rokgasreningsrester. Avfall Sverige har gett Tom Lundgren pa
HIFAB/Envipro Miljoteknik i uppdrag att utreda dels ett alternativ att utnyttja resterna for efter-
behandling av deponier med sulfidhaltiga gruvavfall och dels till att fylla ut bergrum som det inte finns
annan anvandning for. De bada utredningarna presenteras i tva separata delrapporter — "Deponering
eller utfyllnad av bergrum med RGR” (F2009:05) respektive "Mdjligheterna att anvinda rokgasrenings-
rester vid efterbehandlingen av deponier med sulfidhaltiga gruvavfall. Rapport 6ver laboratorieforsok”
(F2009:06).

Malmo oktober 2009
Hékan Rylander Weine Wiqvist

Ordf. Avfall Sveriges Utvecklingssatsning VD Avfall Sverige
Avfallsforbranning
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1 BAKGRUND OCH SYFTE

Ettintressant alternativ till att slutligt deponera rékgasreningsrester (RGR) i konventionella ovanmarks-
deponier ir att utnyttja bergrum som man inte kan finna nigon annan anvindning for. Ett utnyttjande
av bergrum som deponi for forbranningsavfall utgor miljofarlig verksamhet och provas enligt miljobal-
kens bestammelser. Tillstindsprovningen sker utifrén en av f6ljande tva fall:

« Underjordsforvar — d.v.s. en deponi i en “hélighet” i jordskorpan — deponeringsforordningens
specialregler for underjordsforvar tillampas.

« Utfyllnad av en “halighet” under markytan — d.v.s. ett nyttiggérande av avfall som provas utifran
nyttan av den enskilda verksamheten och de risker som finns fran hilso- och miljosynpunkt f6r den
enskilda lokaliseringen och det enskilda avfallet

Bada typerna av provning ar saledes platsspecifika och utnyttjar inte automatiskt generella regler,
sésom de s.k. mottagningsreglerna eller ens indelningen av deponier i deponier for inert, for icke-farligt
respektive for farligt avfall, men om verksamheten tillats kan den villkoras med sddana eller motsvarande
regler. I Sverige har miljodomstolarna nyligen givit tillstdnd till deponering/fyllning av avstillda och
sanerade oljelagringsrum i berg pa tva platser - Hindelo respektive Givle. I bada fallen handlar det om 6
gamla oljelagringsrum vilka ligger nira Ostersjon. P4 Hindeld hade oljelagringsverksamheten avslutats
helt innan tillstdnd gavs for utfyllnad av de 6 sista bergrummen, medan sddan verksamhet fortfarande
avses bedrivas i tva av rummen i Gavle tills det dr dags att fylla respektive rum med RGR.

I Handelofallet (E.ON Varme Sverige AB) gavs tillstand till deponering av aska fran forbranning av
utsorterat hushalls- och verksamhetsavfall, gummi, kol, biobrianslen, RT-flis eller likvirdiga branslen
i huvudsak fran Handel6verkets forbranningsanlaggning (M&l nr M 552-07). Verket hade d&, med till-
stdnd fran Linsstyrelsen Ostergotland redan utnyttjat 3 bergrum men da for utfyllnad. En stor del av
dessa rokgasreningsrester klassificeras som farligt avfall.

I Givlefallet gavs tillstandet till utfyllnad av bergrum med oorganiskt material sasom flygaska, biobransle-
aska, slagg, metallhydroxidslam, férorenad jord och annat material som kan anvindas eller behovs for
att framstilla ett lampligt fyllnadsmaterial (M&l nr M 1912-07). Delar av dessa avfall kan forvantas mot-
svara farligt avfall.

Syftet med denna studie ar att redovisa vilka mojligheter som foreligger att deponera alternativt fylla
ut med RGR i bergrum av typ nedlagda oljelagringsrum samt att viardera vilka faktorer som styr de ris-
ker som en sddan deponering/utfyllnad medfor fran miljosynpunkt och vilka fordelar som uppkommer
relativt en konventionell deponering ovan jord.



2 JURIDISKA KRAV

Som redan ndmnts méste verksamheten klara en platsspecifik hdlso- och miljoprévning oavsett om den
klassificeras som "deponering” eller “nyttiggorande”. For samma avfall blir denna prévning i princip lik-
vardig for de bada fallen. For "nyttiggérandet” provas dessutom nyttan av verksamheten. Nyttiggorandet
forutsatter att det finns ett behov - i detta fall att fylla upp bergrummen - och att rékgasreningsresterna
ar ett tekniskt lampligt material att fylla med. Har varderas dven bestandigheten hos fyllnadsmaterialet.
Bestandighetsfragan blir (i bada fallen) ocksé aktuell nar det géller miljoprovningen.

Maojligheten att nyttiggéra RGR har en ekonomisk fordel eftersom fyllnadsmaterialet da inte betraktas
som ett avfall och ndgon avfallsskatt inte utgar sdsom i deponeringsfallet.

Svarigheten med att s6ka tillstdnd for nyttiggérande av RGR ligger i att kunna visa att det finns ett behov
att fylla upp bergrummen och att RGR ar ett lampligt material att anvinda for en sddan fyllnad. Behovet
kan vara att icke fyllda bergrum innebér en framtida risk for infall av berg i bergrummet och ytterst en
kollaps av rummet med medféljande skador p4 markytan och risk fér att manniskor och djur skadas om
kollapsen intraffar hastigt. Normalt bedoms emellertid bergrum, som sprangts ut i urberget, vara stabila
dveniett langt tidsperspektiv, t.ex. pd 1000 ars sikt. Infall av bergblock kan visserligen férvantas och om
bergkvaliteten ar délig finns en risk att infallet av berg efterhand blir s& omfattande att sdttningar skapas
i marken ovanfor rummen. Detta intraffar emellertid séllan s& snabbt att det medfor akuta risker, men
sattningsskador (sprickbildning) pa t.ex. byggnader kan tankas bli foljden.

En annan risk med bergrum som inte fylls ar att de kan péverka grundvattnets naturliga stromning i
bergmassan s att detta i sin tur kan medfora skador, t.ex. dranering av finkorniga jordar som skapar
sattningar eller drianering av sprick- och krosszoner i berggrunden som lokalt medfér simre uttagsmoj-
ligheter av dricksvatten i berggrunden. Det skall papekas att denna paverkan i princip ar stérre under
den tid som pumpning sker i berggrunden och att omgivningen redan ”ar instilld” pa en sddan paver-
kan. Sattningar har t.ex. i allménhet redan utvecklats i jordlagren ovan oljelagringsrum nir dessa av-
vecklas. Den dterhdmtning av grundvattenstanden i berg och jord som sker ndr pumpningen i rummen
upphor minskar dessa risker d&ven om det inte alltid blir till riktigt samma niva som innan bergrummen
sprangdes ut.



3 LOKALISERINGSASPEKTER OCH
PLATSSPECIFIK RISKBEDOMNING

Lokaliseringen av en deponi/fyllning i ett befintligt bergrum ar ju pa forhand styrd till de platser dar det
finns sddana rum tillgdngliga och i allménhet finns inga eller fa bergrum tillgangliga inom korta avstand
fran en enskild forbranningsanldggning, t.ex. inom 5 mil. Inom, ség 25 mil, ar sannolikheten betydligt ho-
gre. Lokaliseringsprovningen for ett underjordsforvar (den juridiska termen for en undermarksdeponi)
kan darfor oftast inte ske med andra lokaliseringsalternativ som normalt gors for en motsvarande ovan-
marksdeponi dér det kan finnas flera sddana alternativ inom rimliga avstand. Lokaliseringsprévningen
for bergrum som behover fyllas upp ar ju enklare om det inte finns konkurrerande anldggningar med

samma behov.

De aspekter som behéver laggas pé lokaliseringen av berganliaggningar, vilka skall anvandas som
undermarksdeponi/-fyllning, berér den miljopéverkan som kan uppkomma vid anldggningen, vid drift
sévil som efter utfyllnad och avslutad pumpning. Dessa aspekter bedoms vid den platsspecifika risk-
bedomning som alltid skall ligga till grund for prévningen av tillatligheten enligt EU-direktiv 2003/33/
EG och som héller pa att implementeras i den svenska deponeringsforordningen (Naturvardsverket,
2009). Riskbedéomningen skall innehalla féljande delar och behandla bade driftsfasen (kort sikt) och
efterbehandlingsfasen (lang sikt):

+  Geologisk bedomning

»  Geomekanisk bedomning

«  Hydrogeologisk bedomning

»  Geokemisk bedomning

« Bedomning av inverkan pa biosfaren

« Bedomning av driftsfasen

« Langsiktig bedomning

« Bedomning av ytanlaggningarnas inverkan pé lagringsplatsen

Till lokaliseringen hor dven frigan om undermarksdeponins djup under markytan. Enligt deponerings-
forordningen skall ett underjordsforvar utgoras av en “djup geologisk hélighet”. Ndgon specificering av
djupet ges inte i forordningen, men det anges att avsikten ar att avfallet skall vara isolerat fran biosfaren
och att féroreningar som kan lacka frén avfallet skall oskadliggoras pa naturlig vig. Detta uppfattar t.ex.
ldnsstyrelsen i Gévleborgs lin (Ostersunds Tingsritt, 2009) ir liktydigt med att transporttiden for farli-
ga dmnen frén (i det aktuella Gavle-fallet ett undermarksférvar med ca 30 m bergtackning) till biosfaren
(narmsta recipient) skall vara mycket lang och att nagra fa ar inte utgor en tillrackligt 1dng transporttid
dven om amnena fastlaggs i t.ex. en vatmark. Bergrummen i Géavle skulle siledes enligt lansstyrelsen
inte betraktas som underjordsforvar enligt deponeringsforordningen. Motsvarande instillning hade
Naturvardsverket i Handelofallet (Vaxjo tingsritt, 2008), som ocksé har ca 30 m bergtdckning, men
béda miljodomstolarna bedomde att 30 m bergtiackning ger ett tillrackligt skydd for att reglerna om
underjordsforvar skall kunna tillimpas.



En konsekvens av att dven relativt ytliga berganlaggningar betraktas som undermarksforvar ar att vissa
regler i deponeringsférordningen inte tillimpas, t.ex. de om bottentitning, geologisk barridr och tat-
tackning av 6verytan. Avsikten med dessa skyddsatgéarder ar att reducera omséittningen av vatten i det
deponerade avfallet, att medge att lakvatten kan samlas upp under drifttiden samt att ge mojlighet till
fastlaggning av fororeningar innan det nér viktiga recipienter. Bortsett frdn den geologiska barridren
har dessa skyddsétgirder egentligen inte nagon relevans for deponier som ligger under grundvatten-
ytan. Kraven pa motsvarande skydd for undermarksdeponier 6vertas av den platsspecifika sikerhetsbe-
domningen. Den skall ta hansyn till de lokala mojligheterna att ta om hand lakvatten under driftsfasen,
omsattningen av vatten genom det deponerade avfallet (lakvattenbildningens storlek) i relation till vad
den lokala omgivningen tal pa kort och 1ang sikt och vilka lokala mdjligheter som finns att fastligga
(oskadliggora) skadliga amnen som harror fran avfallet.

Fordelen med en undermarksdeponi relativt en ovanjordsdeponi dr att vattenomséttningen ofta blir 14g-
re dn i en motsvarande ovanmarksdeponi. Det finns visserligen ett generellt ssmband mellan vattenom-
sattning och djup i berggrunden men den varierar kraftigt och det ar ofta storre skillnad i lateral led &n i
djupled. Det dr sdledes inte mojligt eller heller rationellt att anvisa en djupgréans for nar en undermarks-
deponi skall betraktas som ett underjordsforvar. Kan inte deponier som ligger under grundvattenytan
Kklassificeras som underjordsforvar enligt deponeringsférordningen si kan de inte heller klassificeras
som ovanjordsforvar och det méste i sé fall inrittas sarskilda provningsregler.

De faktorer som styr omséttningen av vatten i det deponerade avfallet i en undermarksdeponi (efter att
pumpning avslutats och grundvattensténdet dterhdmtats) ar framst:

»  Bergets genomslidpplighet (hydraulisk konduktivitet) — varierar kraftigt (flera tiopotenser) mellan
bade olika berggrundsenheter och inom en och samma enhet

»  Grundvattnets tryckforhéllanden — den drivande kraften for vattnet varierar fraimst beroende av de
topografiska forhallandena.

« Eventuella tatningsinsatser som utforts eller kommer att utforas i bergmassan runt anldggningen

Aven om kravet pa en begrinsad vattenomsittning styrs av de platsspecifika forhallandena, forvintas
idnda omsittningen i de flesta fall vara lagre dn den ar i motsvarande ovanmarksdeponi. For deponier
med farligt avfall ar den da lagre &n 51/m?2/ar. Om inga tatningsinsatser skall utforas i anslutning till att
undermarksdeponin tas i bruk motsvarar ett sddant krav ett relativt titt berg vid normala, hydrauliska
gradienter. I flack terrdng, t.ex. ndra kusterna, ar det lattare att uppfylla ett sddant krav an i kuperad
terrang. Bergrummen pa Hindelo ar t.ex. forlagda i en ovanligt tit bergmassa samtidigt som de ligger
nira Ostersjon (Braviken), se figur 1. Vattenomsittningen vid aterstilld grundvattenniva beriknas till
100-200 m3/ar for hela anldggningen (ca 1,5-3 1/m?/ar). Motsvarande omséttning for berganldggningen
i Gévle redovisas inte i domslutet, men torde uppgé till nigra f& tusen m3 per ar. Detta ar siledes mer
in i Handelofallet, men far ses mot bakgrund av att vattenomséttningen i Hindelofallet ar exeptionellt
lagt.



Figur 1 Situationsplan éver Hdndelon med markering av de tunnlar och bergrum som dr berérda.
1 = Externa bergrum; 2 = Ledningstunneln; 3 = Hdndelbverkets bergrum; 4 = Sotvattentunneln.
Underlagskarta: Copyright Lantmdteriet 2004-11-09. Ur Din Karta och Sverige- BildenTM. Fran:
Lundgren, 2008.



4 GENOMFORANDE

4.1 Sanering av oljerester eller motsvarande

Vid tillstdndsprovning krivs i de flesta fall att bergrummen, som skall anvindas for fyllning/depone-
ring, ar sanerade fran petroleumprodukter eller motsvarande som tidigare lagrats i rummen, 4ven om
ansokan giller en verksamhet som inte beror sidana produkter. Det framhalls girna att en lagring av
RGR snarare minskar miljoriskerna som genererats av petroleumrester frén tidigare lagringsverksam-
het 4n att den forvarrar situationen. Skilet uppges vara att RGR suger upp petroleumrester som darmed
far en lagre tendens till spridning med grundvattnet. Detta ar emellertid daligt undersokt och bor i sa
fall framst eller enbart gilla petroleumrester i sjilva bergrummen. Det kan vara viktigt att en sanering
av oljerester genomfors eftersom en senare sanering forsvéras kraftigt nar rammen ar fyllda med RGR
(eller annat avfall).

Bergmassan kring bergrum som anvints for lagring av olja eller andra flytande brianslen innehaller res-
ter av dessa produkter vilka spridits dit fraimst under utfyllnaden av bergrummen. Normalt férvintas
grundvattnets tryck motverka en siddan spridning. Det dr emellertid inte sdkert att grundvattennivan
hunnit aterstéllas i takt med att bergrummet fylls med petroleumprodukter. Var grundvattennivan vid
négot tillfille lagre i bergmassan utanfor rummet dn produktnivan var i rummet uppkom en transport
av produkt ut frin rummet. Vanligtvis kom den flytande produkten inte sé langt i bergets sprickor men
den nirmaste bergmassan blev dnda kontaminerad av petroleumprodukten som sakta aterfordes till
bergrummet nir det tomdes pa sina produkter. Aterlickaget sker i en avtagande takt och det kan ta 2- 10
&r innan aterliickaget blir obetydligt (Elert et al., 1999). Aterlickt produkt som ir littare in vatten av-
lagsnas vanligen fridn bergrummet genom s.k. skumning, d.v.s. en ytlig avskiljning av petroleumhaltigt
vatten genom bortpumpning via en flytande krage. Produkter som ar tyngre &n vatten avskiljs genom
pumpar som pumpar fran rummens botten.

4.2 Grundvattennivaer

Under tiden som bergrummen ar tomda sker en lanshallning av inldckande grundvatten. For att saker-
stilla full utfyllnad av RGR i rummen kan det vara férdelaktigt att detta sker under vattenytan. D& kravs
en god overvakning och styrning av vattennivin i rummen. En for hog eller for 14g vattennivé kan stora
utfyllnaden och hardningen i askan. Vid for 1ag niva bildas dessutom en askkon ovan vattenytan vilken
s& sméningom faller ihop varvid vatgasavgéngen kan ¢ka drastiskt. Nar hela berganldggningen ar fylld
med aska avslutas normalt all pumpning och de deponerade RGR blir helt drénkta i vatten.

Sa lange pumpning sker i berganldggningen strommar grundvatten mot denna. Om inte ndgra “konkur-
rerande” pumpningar finns i den omgivande berggrunden, kan inget lakvatten frén de deponerade RGR
spridas ut fran anlaggningen. Allt lakvatten hamnar tillsammans med det inldckande grundvattnet i det
utgdende pumpvattnet, diar det kan kontrolleras och vid behov renas. I detta skede bildar grundvatten-
nivan en s.k. sinktratt i bergmassan runt berganldggningen. Hur djupt tratten nar och hur utbredd den
ar beror fraimst av bergmassans egenskaper. Eftersom bergets sprickbildning normalt ar kraftigt oregel-
bunden ar sinktrattens form oftast mycket oregelbunden och vissa sprickor kan vara avsdnkta dnda ned
till anldggningen medan andra dr endast svagt paverkade av anldggningen.



Nar pumpningen upphor, dterhdmtas den avsankta grundvattennivan och 4terstills till ndra den ur-
sprungliga. Eftersom anldggningen kan ha “kortslutit” naturliga draneringsstrak i bergrunden, t.ex.
sprickzoner, forvantas en viss utjamning av grundvattenytans “"topografi”. Sa fort “avsdnkningstratten”
dterhdmtats paborjas en stromning av grundvatten genom deponin och lakvatten frén den deponerade
askan borjar transporteras bort fran deponin. Storleken pé detta flode i bergmassan beror av dess ge-
nomslapplighet for vatten i kombination med tryckskillnaderna som driver flodet genom anldggningen
(Darcy’s lag). Normalt anses denna tryckskillnad motsvara grundvattenytans lutning rakt ovan bergan-
laggningen.

4.3 Dammbekimpning och fyllning av aska

RGR ir normalt dammande och bor darfér antingen konditioneras med vatten eller hanteras torrt i
slutna system. Deponering/fyllning i bergrum har den fordelen framfor deponering i konventionella de-
ponier ovan jord att bergrummen utgor slutna enheter utan tilltrade for varken personal eller allménhet.
Det ar relativt enkelt att ansluta rummen téatt mot transportanordningar for askan. Om hela transporten
fran panna till bergrum kan goras slutet kravs inte ndgon konditionering av askan.

4.4 Rokgasreningsrestens hirdning

Lakvattenbildningens storlek bestdms, som redan namnts, av vattenomséttningen i det deponerade av-
fallet. Denna bestams i sin tur av avfallets eller bergets genomslapplighet (samt den hydrauliska gradien-
ten genom avfallet). Ar avfallet titare in bergmassan nirmast avfallet kommer avfallets genomslipplig-
het att bestimma lakvattenbildningens storlek, annars kommer bergmassans genomslépplighet att vara
avgorande. Det ar séledes av betydelse vilken tdthet som uppnés i det deponerade avfallet. Ofta ir den
hirdade askans genomslapplighet av samma storleksordning som den for en tit bergmassa, hydraulisk
konduktivitet ca 1*10° m/s. Detta far betydelse nar den omgivande bergmassan har en stérre genom-
slapplighet 4n detta virde vilket dr vanligt i berggrundens ytligare delar eller i anslutning till sprick- och
krosszoner vilka vanligen har en hydraulisk konduktivitet som i den 6vre delen av berggrunden ar hégre
dn 1107 m/s. Sddana zoner ar egentligen vanligt forekommande i all kristallin berggrund och inom en
bergmassa i storlek motsvarande en medelstor bergrumsanldggning ar det vanligt att &tminstone ett par
sma zoner skir igenom anldggningen. Hardningsprocessen péagar under flera ar och minskningen av
den hydrauliska konduktiviteten dger formodligen rum under hela denna tid 4ven om den sannolikt ar
mest betydelsefull under det forsta aret.

Eftersom omsittningen av grundvatten i en RGR-fylld berganldggning dven efter dterhdmtningen av
grundvattensténdet, atminstone lokalt ar storre dn den som perkolerar igenom avfallet kommer en del
av detta grundvatten att stromma utanfor deponikroppen. En del av detta “extravatten” transporteras i
den av utspriangningen paverkade zon “spriangzon” som bildats i bergmassan ndrmast bergviaggen mot
rummen och som har en nagot hogre genomslapplighet dn den opaverkade bergmassan. Andra delar av
vattnet strommar i den genomslédppliga stenfyllningen, ”syltan”, i bergrummens botten. Detta vatten
kommer sannolikt i ytlig kontakt med avfallet och lakar darfér sannolikt ut skadliga 4mnen fran avfallet
ilikhet med det vatten som strommar igenom sjilva deponikroppen.

Askans genomsldpplighet minskar normalt med hirdningen. Det finns dock inte s méanga uppgifter
om dess utveckling i tiden. Uppféljningar av lakvatten och paverkat grundvatten vid anlaggningen pa
Héndel6 indikerar ocksa att lakbarheten av skadliga &mnen minskar med tiden d.v.s. med hirdningen.
I brist pa sdkra uppgifter anvinds oftast virden pa askans genomslipplighet (hydraulisk konduktivitet)
och lakningsegenskaper vilka erhéllits i tidiga skeden av dess hdrdning.



4.5 Gasbildning

Bildning av vitgas dr kdnd fran askor fran forbranning av avfall. Det bildas av metalliskt aluminium i
askan vilket reagerar med vatten och syre under bildning av vitgas. For att inte riskera att gas ansamlas
i deponin och ger upphov till explosioner, far askan inte deponeras alltfor snabbt. Aluminiumpartik-
larnas ytor maste hinna oxidera ngot. Det ar ocksé viktigt att deponin ventileras sa val att vatgasnivin
ligger klart under undre explosionsgriansen. Erfarenheterna fran atgirder efter explosionstillbud vid
Hiandeloverket visar att det med en kombination av dessa atgirder ar fullt méjligt att kontinuerligt
uppratthalla en god sdkerhet mot vitgasexplosioner vid deponering av RGR. De delar av anldggningen
som &ar mest kénsliga for explosionsskador ar alla 6ppningar sdsom ventilations- och fyllnadshal samt
transportoppningar. Explosionen vid Handeloverket skadade t.ex. installationer i den servicetunnel som
vanligen ligger ovanfor och tvdrs bergrummen och varifrin man pumpat petroleumprodukterna och
styrt grundvattennivan i bergrummen.

4.6 Utforandekontroll
Fran miljosynpunkt finns férhéllanden som ar viktiga att kontrollera under driften, d.v.s. under depo-
nering/fyllning av RGR i bergrum:

«  Askornas lakningsegenskaper

« Askornas hiardningsegenskaper

»  Effektiviteten i bekdmpningen av damning och spill av aska

« Utfyllnadsgraden i bergrummen

« Vitgashalten i bergrummen

« Vattenstanden i bergrummen och i det omgivande grundvattnet

Askornas relevanta egenskaper bor kontrolleras regelbundet enligt de rutiner som giller fér depone-
ringsanldggningar. Sarskilda kontroller bor séttas in vid driftférdndringar sdsom byte av brénslen.
Kontrollen av bekdmpning av damning och spill méste anpassas till typen av bekdmpningsatgarder och
far i allmanhet karaktiren av visuell besiktning.

Kontroll av férhallandena i bergrummen kan ske via borrhél fran markytan eller frén serviceorter.
Utfyllnadsgraden kontrolleras vanligen med hjilp av en digital eller analog kamera med lodlina, men
sarskilda peglar eller lodlinor kan ocksa anvdndas mot vilka nivan avldses. Problemet med peglar som
angors i det deponerade avfallet ar att de 14tt viker sig under uppfyllnaden. Avkanning av asknivan med
lodlinor ar ofta besvirlig eftersom denna nivé och vattennivén ofta ligger nira varandra och varierar.

Vitgashalten kontrolleras vanligen med hjilp av direktvisande gasdetektor med aktiv gaspump.
De kan anslutas mot ror eller slangar som &r fast monterade mot de utrymmen dér vitgashalten skall
maitas. Vattenstandet i rummen kan méatas med vanligt ljud- och ljuslod alternativt med tryckgivare som
placeras pa en fast niva i fasta ror och som lamnar data via en kabel till en datalogger eller motsvarande.
Man kan dven anvanda losa tryckgivare med lodlina som firas ned under grundvattenytan men en sddan
16sning motsvarar egentligen den konventionella lodningen som &r den enklaste och sannolikt ocksa
den mest anvinda l6sningen.

Observera att samtliga utrustningar som anvénds i bergrum eller i borrhal, m.m. maste vara EX-klassa-
de, d.v.s. vara av explosionssikert utférande.



4.7 Efterbehandling

4.7.1 Allmint

Efterbehandlingen av deponier/fyllningar av RGR i bergrum ar relativt enkla jamfort med motsvarande
for markforlagda deponier/fyllningar. De kan delas in i forseglingsatgiarder och dtgarderi syfte att minska
eller dirigera transporten av féororenande dmnen fran deponin/fyllningen.

Forseglingsatgiarderna kan besta i att plugga oppningar till bergrummen. Det giller alla 6ppningar i
form av borrhal, schakt och transportorter (ramper) som har kontakt med rummen med undantag f6r
de som senare skall anviandas i det 16pande kontrollprogrammet. Forseglingarna utférs normalt med
betong, men materialval och pluggdimensioner méste ta hansyn till om pluggen blir utsatt for aggres-
siva vatten. Normalt handlar det om en viggtjocklek pa en halvmeter upp till ndgra fi meter. I schakt
och transportorter kan det bli aktuellt att fylla hela eller delar av dessa med spriangsten eller jord for
att slippa underhall av 6ppningarna mot dagen. Sddana atgarder skyddar aven mot framtida sabotage
och krigshandlingar men forsvarar samtidigt for framtida reparations- eller atervinningsatgarder i det
deponerade avfallet.

Atgirder med syftet att minska transporten av fororenande imnen fran deponin/fyllningen kan i prin-
cip besta av tatning genom injektering, utjimning av grundvattennivaerna och anldggning av filter. Att
tdta i bergmassan narmast bergrummen ar emellertid oftast en komplicerad atgird som i sa fall bor
genomforas i tidigare skeden och kanske ifrdn bergrummen snarare dn frdn markytan. Sddana insat-
ser bor darfor inte karaktariseras som “efterbehandling” utan snarare som “férbehandling”, men kan i
manga fall &ven genomforas i efterhand och i flera steg.

4.7.2 Injektering

Om det handlar om kraftiga kross- och sprickzoner kan det dock vara enklare att utfora titningsinjekte-
ring nar bergrummen ar fyllda och vattenstdnden aterhamtats. De utfors naturligtvis d& fran markytan
eller frén t.ex. serviceorter som fortfarande hélls dranerade. Figur 2 visar vilka faktorer som i praktiken
styr utformningen av tatningsinsatser i en trafiktunnel i berg. Den bedéms i huvudsak dven gélla for en
ytlig bergdeponi.
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Figur 2 Sammanfattning av faktorer som styr tdtningsinsatser genom injektering av bergtunnlar.
Fran Viguverket, 2000.



Det finns en grians for hur ldg genomslédpplighet man kan uppna genom injektering. Detta beror till
stor del pa valet av injekteringsmedel. I princip finns det tvéd huvudgrupper av sidana medel, vanligen
bendmnda cementbaserade, respektive kemiska. Alla dessa medel ar sarskilt framtagna for injektering
och det finns ett stort antal sidana produkter pd marknaden. Generellt géller att de cementbaserade
medlen inte gar att anvidnda for tunna sprickor (“titt berg”) och att de kan vara svara att tillimpa pa
kraftigt uppsprucket berg (kross- och sprickzoner) med hoga vattenfloden dar de tenderar att 16sas upp
eller foras bort av vattenstromningen. De s.k. kemiska medlen kan i ménga fall tita dven tunna sprickor
men anvandningen ar ofta tveksam péa grund av konstaterad (t.ex. akrylamid och metaakrylamid) eller
befarad miljopaverkan alternativt en befarad dilig bestandighet (Vagverket, 2000).

De tiatningskrav som géller trafiktunnlar, som ju ar kontinuerligt dranerade, motsvarar maximalt 1-10
liter per minut och 100 m tunnel (Vagverket 2000). Det innebar att man i praktiken inte tolererar nagra
synliga dropp eller rinnande lackage i en sddan tunnel. For en bergdeponi bedoms kravet for vigtunnlar
motsvara en icke injekterad anldggning med mycket tatt sidoberg. Normalt ar siledes injektering ofta
nodvandig i bergtunnlar. Vad kravet betyder for en saddan anldggning i ett typiskt "Stockholmsberg”
anges i den refererade Vagverkspublikationen enligt tabell 1.

Tabell 1 Sammanstdllning av injekteringsbehovet 1 vagtunnlar i typiskt Stockholmsberg. Efter Vig-

verket (2000).
ANDEL AV TUNNEL- BERGKVALITET INJEKTERINGSBEHOV INJEKTERINGS ANMARKNING
STRACKAN (%) MEDEL
60-75 God Viss forinjektering Cementbaserat Relativt tatt berg
20-30 For- och efterinjek Cementbaserat
tering i kombination
<10 Kemiska injekte- | Infiltration kan kravas
ringsmedel for att uppratthalla
grundvattennivan
<1 Klaras inte med injek- | Ingen Kan krava tatande
tering betonginkladnad

Gransen for nar cementbaserade injekteringsmedel kan anvindas uppges vanligtvis vara 0,1 mm sprick-
vidd. Enligt Vagverket (2000) refererande till Brantberger et al. (1998) innebar tatningskravet for vag-
tunnlar ofta en reduktion av permeabiliteten i bergmassan om minst 90 % och att det da kravs att
sprickor med en vidd ned till 0,05 mm titas.

Vilken vattenomsittning som forviantas i ett djupt bergférvar, redovisas av Naturvardsverkets s.k.
kvicksilverutredning (Naturvardsverket, 1998), dir det anges att genomstromningen av grundvatten
genom att djupt bergforvar férviantas vara av storleksordningen 0,1-1 1/m?/ar, d.v.s. mellan 5 och 50
génger lagre 4n vad som generellt kravs for en ovanmarksdeponi som innehaller s.k. farligt avfall. Detta
krav bedoms ungefar motsvara det krav som enligt ovan tillimpas av Vagverket for vagtunnlar (efter
tatningsinsatser). P4 storre djup uppkommer naturligt ocksa storre tryckgradienter vid pumpning. Det-
ta innebér att lackagen till den djupa berganldggningen under drinering kan motsvara nagot mer an
enstaka vattendropp, men inte nagra storre, rinnande inldckage. De méste titas eller avledas fran det
deponerade avfallet.
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4.7.3 Hydraulisk avledning

Utjamning av grundvattennivaerna for att minska den hydrauliska gradienten genom deponin/fyllning-
en ar en atgird som troligen endast blir forsvarbar nir gradienterna 4dr hoga och avledningen av vatten
blir enkel och kan ske med sjédlvfall. Principen for en s.k. hydraulisk avledning, som i flera fall tillimpats
vid efterbehandlingen av Statens oljelagers nedlagda och tomda bergrum, visas i figur 3. Den syftar
i forsta hand till att minska kontakten mellan grundvatten och avfall, att sikra utflédet av eventuellt
kontaminerat vatten fran anldggningen till recipienten och i vissa fall att mojliggora anlaggandet av ett
filter som fastlagger fororeningar i det utgdende vattnet. Effekten blir ocksa en ldagre tryckgradient och
dirmed en minskad vattenomséttning genom det deponerade avfallet.

{::I majlighet att
installera
filter

rnzl T

& i N

Figur 3. Principen for hydraulisk avledning av ett bergrum. Frdn Naturvardsverket (2003)

I Handelofallet skall en hydraulisk avledning anliggas i form av ett grovt borrhal frén anldggningens
serviceort till en narliggande, extern tunnel for fijarrvirmeledningar vilken forviantas vara dranerad un-
der en lang tid framéver. Aven om serviceorten ligger ovanfor bergrummen kommer strémningen av
grundvatten att ske via den drénering som serviceorten utgor eftersom den dnda ligger klart under
grundvattenytan i omradet. Ett sorberande filter anldggs i den del av serviceorten varifran borrhélet ut-
gar. Sa lange fjarrvirmetunneln anviands kommer detta utlopp (via borrhélet) att kunna styras (flode)
och kontrolleras med avseende pa féroreningar.

I ett lingre perspektiv kommer fjarrvirmetunneln att 6verges och blir dé vattenfylld. Eftersom den ligger
under och mycket néra recipienten (Lind6é Kanal, Braviken) kommer utstromningen frdn bergdeponin
sdkert att ske till denna recipient. Det utstrommande fldet blir dven utan flodesstyrning lg eftersom
skillnaderna i vattenstdnden ar mycket sma. Risk finns t.o.m. att tillfalliga hégvatten i recipienten kan
skapa “bakfall” i systemet med tillfalligt forhdjda omsattningar av vatten i deponin som f6ljd. Genom
dessa insatser bedoms andé utsliappet av fororenande dmnen till recipienten att bli mycket sma.
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4.7.4 Tatning av avfallskroppen

Att anldgga en titning mellan det deponerade avfallet och bergrummets viagg dr i praktiken endast
mojligt genom att 6ppna bergrummet och anldgga titningarna innan avfallet deponeras. Att 6ppna ett
forslutet, avstillt bergrum som anvénts for lagring av petroleumprodukter ar komplicerat pa grund av
arbetsmiljokrav, sirskilt om bergrummet anvénts for lagring av petroleumprodukter med 1ag flampunkt.
Statens oljelager genomforde ett sddant projekt for just ett bergrum som innehallit bensin. Stora krav
stilldes d& pa sikerheten mot explosion och alla fysiska ingrepp i sjilva lagret foregicks av en langvarig
skumning, omfattande métningar i och ovan anldggningen samt en ventilering av bergrummet under
flera dygn. En sirskild procedur tillimpades vid penetrationen av betongpluggen till sjilva rummet och
en extra evakueringsvag fick omgéende anldggas i anslutning till schaktet till serviceorten. Motsvarande
insatser for att stélla i ordning bergrum som undermarksdeponi/fyllning av RGR bed6ms endast kunna
bli aktuellt for bergrum som innehéllit tjockolja eller motsvarande. Kostnaderna for iordningstéllandet
bedoms dndé kunna bli tamligen hoga.

4.8 Kontrollprogram

Det framtida kontrollprogrammet bor koncentreras pé halter och floden i det utgdende vattnet. Finns
en hydraulisk avledning &ar det naturligt att kontrollen av dessa parametrar fokuseras pa det vatten
som lamnar deponin via denna avledning. Saknas en hydraulisk avledning ar det av storre intresse att
finna laget for en intressant kontrollbrunn i eller nira utstromningsomrédet for deponin. Det kan t.ex.
ligga i en relevant sprickzon nedstroms deponin och néra recipienten. Lakvattenfldets storlek ar inte
mojligt att méta direkt i en sddan brunn, men en inledande provpumpning av brunnen och uppgifter om
utspadningen av fororenande amnen. Dessa data kan anvindas tillsammans med data for grundvatten-
stdnd och inldckage till bergdeponin (under pumpning/avsankning) for att berdkna materialbalansen
vilken ger en uppfattning om lakvattenflodets storlek.

I 6vrigt ar det av intresse att kontrollera dterhdmtningen av grundvattenstindet i narheten av anlagg-
ningen och i anslutning till att pumpningen upphér liksom hur grundvattensténden stabiliseras pé sikt
och vilka tryckgradienter som uppkommer kring deponin/fyllningen. Overvakningen av grundvatten-
standen kring anlaggningen blir ocksé en kontroll 6ver om det forekommer andra pumpningar i omgiv-
ningen vilka paverkar lakvattenbildningen och utstromningen fran deponin/fyllningen samt risken for
att andra recipienter dn den berdknade far ta emot kontaminerat vatten, t.ex. vattentékter i berg.
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5 MILJOSKYDDSASPEKTER

5.1 Lokaliseringens betydelse

Som redan namnts i kapitel 3, kommer berganldggningens lokalisering att fi en betydelse for miljo-
fragorna inte enbart pa grund av de lokala recipienternas kanslighet (till recipienter raknas i detta fallet
dven eventuella vattentikter i jord och berg), utan dven darfor att vattenomsittningen i det deponerade
avfallet i anldggningen kan variera kraftigt pa grund lokala forhéllanden. Det kan handla om flera stor-
leksordningar. Generellt 4r — pa grund av de topografiska forhallandena - férlaggning till kustomraden
fordelaktigare dn forlaggning till inlandet. Variationerna kan dnd4 vara stora. Den arliga omséttningen
av vatten genom deponin pd Handel6 motsvarar, som redovisats i kapitel 3, endast nagra fa liter per m2
och ar. Den ar visserligen troligen ca 10 ganger hogre i Givlefallet, men det handlar anda om smé floden
sett mot den stora utspadning som dger rum i recipienten.

Det ar inte enbart de biologiska forhéllandena och tidigare féroreningsbelastning som far betydelse for
recipientens kiinslighet. Aven utspiAdningsforhillandena varierar mellan recipienter. Utspidningsfak-
torn for en inlandsférlagd deponi intill en liten recipient (sjo eller litet vattendrag) kan vara sa lag som
en faktor 1*10% medan den for en kustforlagd deponi intill utloppet av en storre dlv kan motsvara en
faktor 1*10°.

Andra faktorer som bor beaktas vid en lokaliseringsprovning ar de grundvattenkemiska forhallandena,
berggrundens stabilitet, risk for seismisk aktivitet, forekomst av vattentikter eller viktiga vattenreser-
ver, forekomst av ekonomiska mineral eller nyttosten, nirhet till bebyggelse, 6vrig markanvindning och
transporttekniska férutsattningar, m.m.

5.2 Utslippens storlek relativt en ovanjordsdeponi

Avfall som inte uppfyller mottagningskraven for t.ex. farligt avfall far inte deponeras ovan jord. En
anledning till detta ar att mojligheterna att begransa lakvattenbildningen dven i ett 1angtidsperspektiv ar
begransade. Farligt avfall, som klarar mottagningskriterierna, far deponeras om lakvattenbildningen i
deponin motsvarar 51/m2/ar. En direkt jimforelse med motsvarande undermarksdeponi ar inte mojlig
eftersom ovanmarksdeponins yteffektivitet generellt dr l4gre 4n undermarksdeponins, vilken kan byg-
gas hogre och utan slanter. Den area som exponeras for vattenstromningen &r saledes i allmanhet lagre
i en undermarksdeponi dn i en ovanmarksdeponi om de innehéller samma méangd avfall.

Vattenomsittningen i Handel6fallet (totalt ca 1 000 000 ton deponerad RGR) beridknades, som redan
namnts, till 100-200 m3 per ir nar pumpningen i systemet upphort och grundvattenstindet &dterham-
tats. Motsvarande for Gévlefallet bedoms vara négot hogre, kanske 1 000 m3 per ir. Detta innebar att
lakvattenbildningens storlek ar klart mindre i Hindelofallet &n vad kravet ar for en ovanjordsdeponi,
men klart storre i Gavlefallet. Om dessa fall fir representera ytterlighetsfallen for ytliga undermarksde-
ponier bor man forvénta sig att vattenomséttningen i sddana bergdeponier varierar mellan 0,1 och 211/
ton avfall/ar. En ovanjordsdeponi om 1 000 000 ton bedéms uppta en area av minst 60 000 m?. Med
lakvattenbildningen 5 1/m2/ar erhalls saledes ca 0,3 1/ton/ar vilket ligger inom det forvintade varia-
tionsintervallet for ytliga undermarksdeponier.
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Det ar séledes inte den ldgre omsittningen av vatten genom avfallet som normalt gor en ytlig un-
dermarksdeponi fordelaktigare dn en ovanmarksdeponi. I Naturvirdsverkets kvicksilverutredning,
Soédergren, S., Hoglund, L. O., Birgersson, L. och Pers, K. (1997) framhaélls sarskilt hallbarheten i den
laga vattenomsattningen. Den vattenomséattning i en ovanmarks-, respektive undermarksdeponi som
uppges i utredningen redovisas i tabell 2. Tabellen redovisar endast vattenomséttningen for en tankt
undermarksdeponi pa flera hundra meters djup. I en annan del av utredningen framhélls att vattenom-
sdttningen generellt bedoms vara ca 10 génger hogre i en ytlig bergdeponi, d.v.s. ca 10-100 1/m?/ar.

Tabell 2. Den prognosticerade vattenomsdttningen i en ovanmarks-, respektive undermarksdeponi
for farligt avfall enligt den s.k. kvicksilverutredningen (Sédergren, et al., 1997).

DEPONITYP OVANMARKSDEPONI (liter/m2/ar)  UNDERMARKSDEPONI (liter/m>2/ar)
TIDSPERSPEKTIV

Kort sikt 0,5

Mellanlang sikt 5 1-10
Lang sikt 50

5.3 Kortsiktiga risker
De kortsiktiga risker som bor bedomas i en MKB for tillstindsprévning av en undermarksdeponi ar
foljande:

« Péverkan pa grundvattentillgdngar

« Damning under mellanlagring och transport

+ Spill

« Liackage fran och dalig rening av uppumpat lakvatten
«  Pumphaverier

« Bildning av ammoniak- och vitgas

Risken for paverkan av eventuella grundvattentillgdngar av den pumpning som sker i berggrunden
sa lange berganliggningarna ar i drift uppméarksammades sarskilt vid tillstAndsprovningen av bade
Héandel6- och Géavlefallet. I bada fallen handlade det om smé risker for konkurrens med andra intres-
sen. En viktig faktor vid bedémningen av konkurrenssituationen om grundvattnet har i bada fallen
varit att grundvattnet varit avsankt under en relativt 1dng period (under oljelagringsverksamheten), att
vattenkvaliteten (i Gavlefallet) av naturliga skil ar salt, att grundvattnet 6verhuvudtaget anvéands i liten
utstrackning samt att marken huvudsakligen utnyttjas i liten utstrackning (bada fallen).

Under drifttiden kan rening av pumpvatten och ventilationsluft vara nédvandig fore utsldpp i recipient.
Hur detta utfors beror till stor del av de lokala forhéllandena och behandlas darfor inte ndrmare har.
Utsldppen av salter (klorider och sulfater) i recipienten utgor inte ndgot miljoproblem nir bergdeponin
ar forlagd nara intill havet och si att néarliggande vattentékter i berg kan bli paverkade. Detta har varit
fallet for de relaterade fallen pd Handelo respektive i Gévle, vilket papekas i domskélen.
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5.4 Langsiktiga risker
De langsiktiga risker som bor bedémas i en MKB for tillstindsprévning av en undermarksdeponi ar
framst foljande:

» De totala utslappen av potentiellt skadliga &mnen till recipienter via grundvattnet och i relation till
recipienternas kinslighet och 6vriga egenskaper

« Utsldppens paverkan av forandringar av grundvattenstromningen orsakade av externa draneringar/
pumpningar eller annan paverkan pa det lokala grundvattnet.

» Sevidare avsnitt 5.5!

Vid bedomningen av 1angsiktiga risker far tidpunkten for nar riskerna blir patagliga en viss roll, t.ex. nir
fororenande dmnen nar biosfaren. Detta dr en fraga som dr svar att viardera for tillsynsmyndigheterna
eftersom forutsiattningarna for varderingen inte ar kdnda. Spelar det t.ex. nagon roll om risken “upp-
kommer” om 1 000 r, om 10 000 ar eller 100 000 ar om nivan pa risken da dr densamma? Det skall
pépekas att dessa frigor i princip géller oavsett valet av ovanmarks- eller undermarksdeponi och att
undermarksalternativet i de flesta fall anda innebar generellt mindre kinslighet 4n en ovanmarks-
deponi. Tidshorisonter bortom boérjan av nista istid bedoms i dessa sammanhang som orationella att
vardera.

Eftersom de aktuella bergrummen innehéllit flytande petroleumprodukter uppméarksammas sarskilt
risken att de petroleumrester som finns kvar i bergmassan kring rummen &ven efter sanering sprids till
omgivningen nir grundvattenstandet dterhdmtats efter avslutad pumpning. I Géavlefallet papekar dom-
stolen att denna risk inte ar en konsekvens av den ansokta verksamheten utan skulle uppkomma dven
utan denna verksamhet. Med hénsyn till att det finns en god mdjlighet att sidan olja binds till fyllnads-
materialet (RGR) anser domstolen att denna risk inte skall paverka tilltligheten att fylla med RGR.

I Géavlefallet bedoms négra vattentdkter kunna hamna i riskzonen for en framtida paverkan av grund-
vatten som paverkats av lakvatten vid dess utstromning mot ett vitmarksomréde. Denna risk accepteras
men skadan maste regleras om den uppkommer.

5.5 Bestindighetsfragor
De besténdighetsfragor som bor behandlas i en MKB for tillstdndsprovning av en undermarksdeponi/-
fyllning ar framforallt foljande:

» Avfallets/fyllningsmaterialets bestdndighet m.h.t. vittring och utlakning

» Bestidndigheten hos injekteringsmedel som eventuellt anvints

« Eventuella filtermaterials kapacitet och bestdandighet

« Igensittningsrisken for eventuell hydraulisk avledning (liksom for ev. filter)

» Risken for penetration av deponi/fyllning genom framtida borrhal och liknande

»  Risker att framtida vattentiakter paverkar grundvattnets stromning genom deponi/fyllning
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5.6 Kompletterande skyddsatgirder

Iavsnitt 4.7.3 beskrivs anldggningen av hydraulisk avledning och filter. Den mest effektiva anvindningen
av ett filter ar just vid en styrd avledning av vattnet sdsom via en ort eller ett borrhil. Om en sddan
avledning saknas, kan filter anldggas runt avfallet, som en tunn fyllning mellan detta och bergrums-
vaggen. Hydraulisk avledning kan dven ske sdsom en lokal avledning — “kortslutning” — av en vatten-
forande spricka eller sprickzon t.ex. med hjilp av en drianledning som leder vattnet frén en spricka till
en annan, eventuellt via ett sarskilt dranskikt i bergrummets golv. I vissa fall kan serviceorter och trans-
portorter fungera som draner som leder grundvattnet forbi det deponerade avfallet. Dessa drianerings-
leder kan forstarkas med drianstrék och dréanledningar av sprangsten, grus eller liknande och strategiskt
placerade borrhél kan anvéndas for att forstarka avledningseffekten.

Aven om berggrunden utgér ett gott fysiskt skydd mot paverkan av externa krafter, kan det kriivas
sdrskilda atgarder for att skydda deponin/fyllningen mot paverkan. Det kan gilla administrativa skydd i
form av regler om markens anvindning, frimst utformade som férbud att prospektera efter ekonomiska
mineral och nyttosten eller att borra efter grundvatten och energi i deponins/fyllningens narmaste
omgivning. Som redan pépekats i avsnitt 4.8 bor efterbehandlingen av deponin/fyllningen omfatta
avstdngning av deponin i form av pluggar av betong i schakt, orter och borrhil samt en viss aterfyllning
av schakt och orter med spréangsten, jord eller motsvarande, rena massor.
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6 KOSTNADER

Kostnaderna for att sprianga ut bergrum av den storlek som normalt kravs for en avfallsdeponi bedoms
generellt vara for stora for att kunna biras dven av avfall som ar klassificerade som farligt avfall. Om
man bortser fran kostnaderna for forundersokningar, projektering och upphandling samt eventuella
anskaffningskostnader for marken och eventuella utgifter/intdkter av utsprangt bergmaterial bedoms
initialkostnaderna for att komma ner med en transporttunnel till ca 50 m djup under markytan uppgé
till omkring 30-50 Mkr. Dartill kommer kostnader for eventuella schakt, transportramper och borrhal
for ventilation och nedpumpning/nedblasning av avfallet, totalt ca 40 Mkr. Utsprangningskostnaden ar
beroende av bergart och forekomst av daligt berg vilket visserligen skall undvikas genom férundersok-
ningarna, men som sillan kan undvikas helt. En typisk utsprangningskostnad ligger pa nivan 500 kr/m3
fast berg. Dartill kommer kostnaderna for skyddsétgirder, transport och kontroll samt 6vrig drift, sig
25 Mkr. Om anldaggningen skall ta emot, t.ex. 500 000 m3, kommer siledes kostnaden for anlaggningen
av en ny bergdeponi pa mindre djup (ca 50 m) att ligga i intervallet 700-1000 kr/m3 deponivolym.
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7 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Att utnyttja bergrum i svenskt urberg, vilka inte kan anviandas for ndgot annat andamal &r en god idé.
Det utgor en god hushéllning med naturresurser samtidigt som det kan innebara stora miljomassiga och
sannolikt d&ven i manga fall ekonomiska fordelar.

Aven om lokaliseringen av en avfallsdeponi till ett svenskt urberg generellt ir fordelaktig relativt en
ovanmarksdeponi, bedoms konsekvenserna av en undermarksdeponi ofta inte att bli obetydliga och
kommer framforallt att bli kraftigt beroende av lokaliseringen. Framforallt bedoms skillnaden mellan
en kustnira lokalisering och en inlandslokalisering att bli stor.

De béada refererade fallen ger inte nagon ledtrad for vilken Gvre grins som kan tdnkas nir det giller
vattenomsattningen genom avfall som dr deponerat/utfyllt i en undermarksdeponi. Det dr inte givet att
en sddan grins skall vara kopplad till motsvarande tiathetskrav vid sluttdckning av en ovanmarksdeponi.
Denna fraga far en viss relevans néar det géller att bedoma inverkan av sprick- och krosszoner som skar
igenom en bergrumsanlidggning. Har anldggningen anvénts for nigot andamal tidigare ar det naturligt
att inlackaget frn sddana zoner begransats genom tatningséatgarder, men behovet och mojligheterna att
né ned till inldckagenivaer som vid dterhdmtat grundvattenstind motsvarar nigra fa liter per m? och ar
har inte funnits. Eftersom sannolikheten ar hog att en bergrumsanlidggning interfererar med en vatten-
féorande zon bor man bedoma vilka lickage fran sddana zoner som kan vara tillatliga och vad man kan
gora for att minska lackagen. Tatningsinjektering i efterhand? Intern avledning av vatten si att det inte
far kontakt med avfallet/fyllningsmaterialet? Avstillning av rum med for stor vattenomséttning?

Vid bergdeponier som ar lokaliserade nira havet kommer salthalten i lakvattnet normalt inte att bli
diskriminerande.
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