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71 – Kärnbränsleförvaret – anläggning och verksamhet
Eva Widing, civ ing Väg och Vatten

Översikt

1. Anläggningsutformning, ovan och under mark

2. Den sökta verksamheten avseende tre skeden
• Drift
• Uppförande
• Avveckling

3. Miljöpåverkande verksamheter

4. Följdverksamheter
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SKB har utformat Kärnbränsleförvarets anläggning utifrån krav, 
konstruktionsförutsättningar och verksamheten 

• Anläggningens utformning bygger på den framtida verksamhetens funktioner

• Kärnbränsleförvarets verksamhet under driftskedet uppfyller krav på säkerhet under drift och ger 
förutsättningar för säkerhet efter förslutning

• Anläggningens utformning är anpassad till platsen Forsmark både ovan och under mark

• Anläggningens korta uppförandeskede med intensivt byggarbete orsakar jämförelsevis större 
miljöpåverkan än under det längre driftskedet 

• Miljöpåverkande verksamhet är planerad så att den begränsas och följs upp 
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Sammanfattning
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Anläggningens utformning – ovan och under mark
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Ovanmarksdel – layout inlämnad ansökan 2011 Ovanmarksdel – nuvarande layout 2017 
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Byggnader ovan mark – driftområdet (1/3)

Terminalbyggnad

Ny bro

Nedfartsbyggnad

Inpasseringsbyggnad
Fordon/gods

Inpasseringsbyggnad
Personal
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Byggnader ovanmark – driftområdet (2/3)

Bentonitmottagning

Silobyggnad

Produktionsbyggnad

Skipbyggnad

Geologibyggnad

Bandgång

Bergupplag
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Yttre ventilationsschakt

Byggnader ovanmark – driftområdet (3/3)

Frånluftsbyggnad

Miljöstation

Tilluftsbyggnad

Hissbyggnad

Administrationsbyggnad

Reservkraft

Borrplats 8

Verkstadsbyggnad

Förrådsbyggnad

Garage

Mottagningsstation för drivmedel Depå för drivmedel
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Anläggningen i Forsmarks industrimiljö
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Entrévy – inpassering till Kärnbränsleförvaret
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Förvarets undermarksdel
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Omlastningshall

Ventilationshall

Hisshall

Skiphall

Berglaststation Stamtunnel

Transporttunnel

Ramp

Deponeringstunnlar

Förvarsområde

Schakt

Schakt, ramp, centralområde och förvarsområde (1/2)
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Förrådshall

Dränagehall

Fordonshall

Elhall
Verkstadshall

Reservhall, kan byggas

Schakt, ramp, centralområde och förvarsområde (2/2)
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Anläggningens anpassning till Forsmarks geologi
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Ovanmarksdel 
• Driftområde ca 70 000 m2 med ca 20 

byggnader
• Yttre industriområde ca 90 000 m2, varav
• Bergupplag ca 70 000 m2

Undermarksdel
• En ramp, fyra schakt, centralområde och 

förvarsområde
• Förvarsnivå -470 meter
• Utbredning ca 4 km2

• Total bergvolym ca 3 miljoner fasta m3

Sammanfattning av anläggningsutformning
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Översikt

1. Anläggningsutformning, ovan och under mark

2. Den sökta verksamheten avseende tre skeden
• Drift
• Uppförande
• Avveckling

3. Miljöpåverkande verksamheter

4. Följdverksamheter
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Verksamheten under drift
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Skeden i anläggningens livscykel
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Uppförande

5 15 25 35 450 10 20 30 40

Drift Avveckling

55 65 år50 60 70

Uppförande, cirka 10 år Drift, cirka 45 år Avveckling och förslutning, cirka 15 år
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Kärnbränsleförvarets planerade utbredning i berget
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Verksamheter under drift, ca 45 år

Bergarbeten med 
undersökningar och kontroller

Deponeringsarbeten 
med kontroller

Återfyllning och pluggning med 
kontroller

2017-10-10 20
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Successiv utbyggnad av förvarsområdet under driftskedet 
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Omfattar bland annat
• Placering av förvaret i berget med respektavstånd till bergets 

större deformationszoner
• Placering av deponeringshål för att undvika att dessa korsas av 

stora sprickor eller sprickor med höga vattenflöden
• Tillräckligt avstånd mellan kapslar för att säkerställa att 

bentoniten inte blir varmare än 100 grader
• Geometri och utförande av bergarbete

Berget undersöks och förvaret byggs ut under hela drifttiden
• Olika mätningar i borrhål ”pilothål” innan beslut tas om att ta ut 

en deponeringstunnel
• Kartering och mätningar i den färdiga tunneln för att säkerställa 

att tunneln uppfyller förväntningar och krav och för att hitta och 
undersöka lämpliga lägen för deponeringshål

• Undersökningar av varje tänkbart deponeringshål
• Kontroll av att den grundläggande kunskapen inte ändrats

Krav och kontroller av berget

2017-10-10 22
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1 2

Principer för utbyggnad och deponering

Hålborrning
Skiljevägg

Sprängning

Tillredning klar

Stamtunnel

Hålborrning

Sprängning

Tillredning klar

Pluggad tunnel

Återfyllning

Deponering
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3 4
Återfyllning

Tillredning klar

Deponering
Pluggad tunnel

Hålborrning

Sprängning

Återfyllning

Tillredning klar
Deponering

Pluggad tunnel

Hålborrning
Sprängning

Principer för utbyggnad och deponering
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Undersökningar och bergarbeten 
under driftskedet

Pilothål

UtlastningSkrotning
Sprängning

Borrning

Injektering

Bergförstärkning

Kartering

Kartering väggar/tak

Berghall och berglaststation 

Berghall
Mottagningsficka

Kross

Silo

Skiphall

Skip

Lastplats för spillberg
Pumpgrop

Bandtransportör/våg
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Transport och deponering av kontrollerad kapsel
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Deponeringsarbeten – deponering av kapsel

Placering av 
strålskärmslucka

Placering av 
buffertringar

Deponering 
av kapsel

Placering av 
toppblock 
och pellets

Bortagning av 
strålskärmslucka 
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Borttagning av 
täckplåt

Fyllning med 
pellets i övre 

del  av 
deponerings

hål 

Inplacering 
av 

återfyllnings-
block

Fyllning med 
pellets i spalt 
mot berget 

Återfyllning och pluggning med kontroller

Betong-
plugg 
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Försluten deponeringstunnel 
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Mottagning, hantering, tillverkning och kontroller av buffert och återfyllnadsmaterial

Mottagnings-
anläggning i 
Hargshamn

Slutförvaret
i Forsmark

2017-10-10 30
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Uppskattade mängder per år under driftskedet

• Planerad deponeringstakt: 150 kapslar 

• Berguttag: 120 000 ton (45 000 fasta m3) i genomsnitt 

• Buffert: 4 000 – 5 000 ton bentonit

• Återfyllning: cirka 50 000 ton bentonit

• Driftskedet startar efter godkänd SAR
• Detaljundersökningar, modellering och bergarbeten
• Deponeringsarbete
• Återfyllning och pluggning av deponeringstunnlar 
• Mottagning, hantering och tillverkning av buffert 

och återfyllning
• Underhåll av installationer, maskiner och byggnader
• Administration, bevakning, information etc.
• Transport inom samt till och från anläggningen
• Driftskedet kan avslutas när samtliga kapslar är 

deponerade

Sammanfattning verksamheter under drift

2017-10-10 31

Mål nr M 1333-11 KBS-3-SYSTEMET CLAB – CLINK KÄRNBRÄNSLEFÖRVARET

Platsen Verksamheten MKB övergripande Buller Naturmiljö – land och våtmark Naturmiljö – hav

2017-10-10 32

Uppförandeskede
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Skeden i anläggningens livscykel
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Uppförande

5 15 25 35 450 10 20 30 40

Drift Avveckling

55 65 år50 60 70

Uppförande, cirka 10 år Drift, cirka 45 år Avveckling och förslutning, cirka 15 år
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Platsen inför byggstart Driftsatt anläggning

342017-10-10
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Etableringsplan
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Uppförande – 1 år efter påbörjade bergarbeten

Mark- och 
byggnadsarbeten

• Utfyllnad i hav och 
uppfyllnad av markområde

• Undersökningar

• Förskärning för ramp och 
sprängning av ramptunnel

• Hisslave för materialhiss

• Hisslave för personalhiss

• Transportband för 
bergmassor

• Infrastruktur och 
försörjning
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Uppförande – år 2

Bergarbeten

• Schakt och ramptunnel 

• Undersökningar

• Passage av bergets 
ytnära, horisontella 
vattenförande sprickplan

• Tätning med injektering

• Lärprocess  inför 
driftskedet 
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Injekteringsmetoder för ytliga vattenförande sprickor

2017-10-10 38

Kontinuerlig förinjektering under 
schaktsänkning (skipschaktet)

Ridåinjektering från markyta för 
stigortsborrade schakt (hiss- samt 
ventilationsschakt)

Ridåinjektering från markyta före start 
rampdrivning
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Uppförande – år 4–5

Bergarbeten

• Förvarsnivå -470 m

• Undersökningar

• Berguppfodrings-
anläggningen klar 
innebär rationell bergdrift 

• Rampen och ventilations-
schakt klara 

• Utbyggnad av central-
område med flera stora 
tunnelfronter samtidigt

• Ökat uttag av berg-
massor per tidsenhet 

392017-10-10
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Produktion av bergmassor

Kärnbränsleförvaret, uttaget berg årligen (ton)

Uppförandeskedet Driftskedet
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Uppförande – år 8–10

Installationer, tester och 
provning

• Driftområdet färdigställs

• Färdigställande av 
tekniska funktioner

• Undersökningar

• Uppdatering av modeller 
och dokumentation

• Tester och provningar

• Verifiering av krav

• Upprättande av 
säkerhetsredovisning för 
provdrift (SAR)
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• Inleds efter godkänd PSAR
• Intensiv verksamhet inom industriområdet

• Flera entreprenader pågår samtidigt
• Markarbeten och infrastruktur
• Byggverksamhet av byggnader och 

installationer
• Bergarbeten med undersökningar och 

modellering
• Transporter inom samt till och från 

anläggningen

• Lärprocess inför driftskedet

• Tester, provning och verifiering av krav och 
konstruktionsförutsättningar

• Projektledning, administration, bevakning, 

information etc

• Upprättande av SAR för godkännande av SSM

• Överlämning till driftskedet och provdrift

Sammanfattning verksamheter under uppförandet

2017-10-10 42
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Avveckling och förslutning
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Skeden i anläggningens livscykel
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Uppförande

5 15 25 35 450 10 20 30 40

Drift Avveckling

55 65 år50 60 70

Uppförande, cirka 10 år Drift, cirka 45 år Avveckling och förslutning, cirka 15 år
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Avvecklingsskede

• Övervakningsprogrammet fortsätter under hela 
avvecklingsskedet

• Slutförvarsanläggningen under mark försluts

• Alla kapslar är deponerade och alla 
deponeringstunnlar är förslutna och pluggade 

• Stamtunnlar och transporttunnlar fylls med block 
och pellets av pressad bentonit

• Centralområdet, ramp och schakt fylls med 
bergkross och bentonit

• Anläggningens verksamhet och driftområde 
avvecklas

• Byggnader ovan mark rivs

• Platsen återställs till nuvarande skick

2017-10-10 45
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Miljöpåverkande verksamheter under drift- och uppförandeskede
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Johan Molin, Miljöingenjör 
(Fil kand Miljö- och hälsoskydd)

Tekniska underlag till MKB:n, reningsteknik, 
energieffektivisering, material- och produktval och 
vattenhantering 

2017-10-10 47
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Sammanfattning

• Bergmassorna kommer att nyttiggöras 

• Lakvatten omhändertas och renas i FKA:s reningsverk

• Länshållningsvatten renas innan utsläpp i Asphällsfjärden

• Dagvatten renas lokalt genom fördröjning och infiltration i mark

• Skyddsåtgärder genomförs för att undvika grumling vid arbete i vatten samt påverkan på och 
bortledande av grundvatten

• Bygg- och anläggningsbuller kommer inte att överstiga gällande riktvärden

• Miljökrav kommer att ställas vid upphandling av entreprenörer och SKB:s maskinpark 

• Resurser kommer att användas effektivt med avseende på material och energiförbrukning

2017-10-10 48
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Översikt av presentationen

2017-10-10 49

1. Anläggningsutformning, ovan och under mark
2. Den sökta verksamheten avseende tre skeden
3. Miljöpåverkande verksamheter

• Hantering av bergmassor och utformning av bergupplag

• Vattenhantering och omhändertagande av olika 
vattenströmmar

• Vattenverksamhet under uppförandeskedet

• Interna transporter 

• Huvudsakliga bullerkällor

• Energieffektiviseringsåtgärder

4. Följdverksamheter
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• I driftskede kommer berget krossas under mark 
innan transport sker till markytan

• Krossning av bergmassor ovan mark kommer att 
ske kampanjvis

• Verksamheten kommer att alstra buller och 
damning vid krossning och hantering av 
bergmassor

• Mobilkross, sikt och spridare etc. kommer att 
placeras inom bergupplaget

• Dammbekämpning sker genom att vattenbegjuta
bergmassor och vägar inom driftområdet

Hantering av bergmassor ovan mark under driftskedet
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• Bergmassor från ramp och schakt 
kommer att användas för utfyllnad av 
driftområdet under de första 1–2 åren

• Syftet är att skapa en förhöjd marknivå 
som skydd mot framtida höjda 
havsvattennivåer och bra grundläggning 
för de byggnader som ska uppföras

• Bergupplaget kommer att användas 
som en buffert och mellanlager för att få 
en bra masshantering vid utfyllnad av 
driftområdet

• Bergupplagets bottenkonstruktion är 
klar innan bergarbetena påbörjas

Hantering av bergmassor under uppförandet

Transport av 
bergmassor

Bergupplag

Sedimentationsdamm för lakvatten
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Utformning och placering av bergupplag

Dräneringslager: bortledning av lakvatten som bildats, minimerar 
vattentryck på bottentätning

Bottentätning: förhindrar utläckage av lakvatten under driftfas

Geologisk barriär: utgör långsiktigt skydd mot spridning av föroreningar 
till grundvattnet

Bergmassor

Dräneringslager
Ev dräneringsrör
Bottentätning

Geologisk barriär

Gräns för avrinningsområde

Grodgöl

Gulyxnelokal

Bergupplag

Driftområde

Etableringsområde
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Vattenhantering under driftskedet 

Vattenströmmar
• Spillvatten 
• Länshållningsvatten 
• Lakvatten 
• Rent spill- och 

lakvatten

Mål nr M 1333-11 KBS-3-SYSTEMET CLAB – CLINK KÄRNBRÄNSLEFÖRVARET

Platsen Verksamheten MKB övergripande Buller Naturmiljö – land och våtmark Naturmiljö – hav

2017-10-10 54

• Länshållningsvattnet pumpas upp stegvis i 
anläggningen

• Länshållningsvattnet innehåller partiklar och 
oljerester från arbetsfordon och maskiner 
samt kväve från sprängmedelsrester

• Oljeavskiljning och sedimentering sker 
under jord i dränagehallen i centralområdet

• Länshållningsvatten kan även pH- justeras i 
bassäng under hissbyggnaden innan 
utsläpp sker i Östersjön

Länshållningsvatten
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• Lakvatten bildas genom att regnvatten 
passerar igenom bergmassorna

• Lakvatten innehåller partiklar och 
oljerester samt kväve från 
sprängmedelsrester

• Lakvattnet samlas upp i en 
sedimentationsbassäng med 
oljeavskiljare innan det pumpas vidare 
till FKA:s reningsverk för kväverening

Lakvatten
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Lokalt omhändertagande av dagvatten (LOD)

• Hårdgjorda ytor begränsas

• Anläggande av flacka makadamfyllda 
diken och bevuxna grönytor 

• Underliggande fyllnadsvolymer utnyttjas 
för fördröjning och rening av dagvatten

• Oljeavskiljande funktioner skapas där 
oljespill till dagvatten kan förväntas, t ex 
vid bränsledepån 
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Vattenverksamhet under uppförandeskedet 

• Uppförande av bro 

• Utfyllnad av driftområde

• Utfyllnad i havet 

• Bortledande av grundvatten
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Uppförande av bro 

• Syftet med bron är att framförallt 
separera tung trafik från övrig trafik

• Brotypen är en konventionell 
stålbalksbro

• Vid uppförande av bro kommer 
arbetet planeras så att grumling 
begränsas

• Vid gjutning av mittstödet sänks en 
kassun ner för att få ett vattenfritt 
arbetsutrymme

• Arbetsområdet kring brofästena 
kommer att skärmas av med 
sedimentskärmar 
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• Siltgardiner läggs ut för att undvika grumling i 
Asphällsfjärden 

• En tätvall byggs runt driftområdet för att 
stänga ute inträngande havsvatten

• Ytvatten från gölarna pumpas ut i 
Asphällsfjärden och gölarna grävs ur tills 
man når fast berg

• Avvattning av massor kommer att ske inom 
driftområdet

• Driftområdet fylls successivt ut med 
bergmassor, kvarvarande vatten infiltreras i 
mark

Utfyllnad av driftområdet 
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Utfyllnad i havet
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240 m2

370 m2

2 600 m2

• För att kunna etablera driftområdet kommer 
vi att behöva fylla ut ca 3 200 kvadratmeter 
fördelat på tre ytor

• Utfyllnaden i vatten sker med rena 
bergmassor

• Siltgardiner kommer att användas vid 
utfyllnad av driftområdet för att begränsa 
grumling i Asphällsfjärden
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• Berget kommer att ridå- och 
förinjekteras innan bergmassorna 
sprängs ut

• Det länshållningsvatten som ändå 
uppkommer från ramp och schakt 
leds till tillfällig sedimentations-
bassäng för sedimentering, 
oljeavskiljning och pH-justering innan 
utsläpp sker i Asphällsfjärden

Bortledande av grundvatten
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Interna transporter

SKB kommer att ställa krav på 
entreprenadmaskiner i likhet med 
Trafikverkets generella miljökrav vid  
entreprenad upphandling

T ex krav på

• Euroklass/miljöklass dvs krav på 
fordonets avgasemissioner

• Ålder på maskiner

• Utbildningskrav på maskinförare 

• Miljöklassat bränsle
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Anläggningsbuller – huvudsakliga bullerkällor

Driftskede – industribuller Uppförandeskede – byggbuller
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Fjärrvärme/fjärrkyla
Kärnbränsleförvaret kommer att förses med 
fjärrvärme/fjärrkyla från en värmepumps-
anläggning som drivs av FKA

Värmeåtervinning
Genom värmeväxling av frånluft och 
länshållningsvatten kommer vi att kunna värma 
eller kyla tilluften ner i undermarksdelen

Ventilation 
Ventilationen i anläggningen kommer att vara  
behovsstyrd  under driftskedet

Energibesparande åtgärder
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Följdverksamheter
• Transporter till och från anläggningen 
• Forsmarks hamn

Mål nr M 1333-11 KBS-3-SYSTEMET CLAB – CLINK KÄRNBRÄNSLEFÖRVARET

Platsen Verksamheten MKB övergripande Buller Naturmiljö – land och våtmark Naturmiljö – hav

Transporter till och från anläggningen 

Tunga transporter > 3,5 ton
• Materialtransporter
• Bergtransporter
• Bentonittransporter
• Kapseltransport

Lätta transporter < 3,5 ton
• Servicetransporter
• Arbetsresor (personbil)

SKB:s huvudscenario för uttransport av bergmassor är 
en kombination av sjö- och vägtransporter.

Mottagning av bentonit sker via Hargs hamn och sedan 
transport med bulkbilar till Kärnbränsleförvaret.
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Vägtransporter till och från anläggningen  
(förutsatt inga sjötransporter av bergmassor)  

Typ av fordon Uppförande – antal 
fordonsrörelser per 
dygn

Drift – antal 
fordonsrörelser per 
dygn

Avveckling – antal 
fordonsrörelser per 
dygn

Tunga transporter, ej berg 65 20 30

Bergtransporter 0-85 50 -

Bentonittransporter - 20 30-75

Summa tunga transporter 65-150 90 60-105

Personbilar, lätta fordon 600 500 185
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Hamnens kapacitet för bergmassor

• Bedömd maximal utlastning av bergmassor 
per vecka är ca 30 000 ton 

• Hamnen planeras att trafikeras med bergmassor 
24–42 veckor per år

• Antal anlöp per vecka, ca 15 stycken

• Bedömd årlig kapacitet för utlastning av bergmassor 
720 000–1 300 000 ton per år

Kärnbränsleförvarets produktion av bergmassor
• Ca 0–800 000 ton per år under uppförandeskedet

• Ca 120 000 ton per år under driftskedet

2017-10-10 68

Sand & Grus AB Jehander
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SKB har utformat Kärnbränsleförvarets anläggning utifrån krav, 
konstruktionsförutsättningar och verksamheten 

• Anläggningens utformning bygger på den framtida verksamhetens funktioner

• Kärnbränsleförvarets verksamhet under driftskedet uppfyller krav på säkerhet under drift och ger 
förutsättningar för säkerhet efter förslutning

• Anläggningens utformning är anpassad till platsen Forsmark både ovan och under mark

• Anläggningens korta uppförandeskede med intensivt byggarbete orsakar jämförelsevis större 
miljöpåverkan än under det längre driftskedet 

• Miljöpåverkande verksamhet är planerad så att den begränsas och följs upp 
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Slutsatser

Mål nr M 1333-11 KBS-3-SYSTEMET CLAB – CLINK KÄRNBRÄNSLEFÖRVARET

Platsen Verksamheten MKB övergripande Buller Naturmiljö – land och våtmark Naturmiljö – hav


