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Forutsattningar fartygstransport av bentonit till Forsmarks hamn

SAMMANFATTNING
Bakgrund

Svensk Karnbranslehantering har ansokt om tillstand for ett bergforvar for anvant
karnbransle. Lermaterialet bentonit utgor en viktig komponent som buffert- och
aterfyllnadsmaterial i KBS-3-metoden for slutforvaring av anvant karnbransle. Bentonit
finns inte i Sverige utan maste importeras fran till exempel Grekland eller Indien. For
detta anvands sa stora fartyg som mojligt, upp till 50 000 dodviktton (dwt) och sa stora
fartyg kan inte ga in i Forsmarks hamn. Den I6sning som anges i ansokan &r att
rabentoniten tas emot i Hargshamn dar den lagras, torkas, mals och lastas om till lastbil
for vidare transport till Karnbransleforvaret. Osthammars kommun har énskat att SKB
utreder mojligheten att istéllet transportera bentonit sjovégen strackan Hargshamn —
Forsmark.

Uppdraget

Denna utredning har gallt mojligheten att transportera tva kvaliteter av torkad och mald
bentonit med fartyg &nda in till Forsmarks hamn. Fartyg upp till 6 000 dwt har bedémts
vara mojliga. Utredningen har innefattat tre olika typer av fartyg (bulkfartyg,
containerfartyg och bilfarja) och tre alternativ for omlastningshamn for den torkade och
malda bentoniten Hargshamn (=det sokta alternativet), Gavle hamn samt Lulea hamn.
Luled hamn har bentonithantering idag. De praktiska aspekterna med transport, lastning
och lagring har undersokts liksom miljopaverkan av fartygstransport jamfort med
lastbilstransport.

Resultat

Transport med bilfarja skulle krava att hamnen i Forsmark byggs om pa ett sddant satt
att den inte langre skulle kunna ta emot m/s Sigrid. Eftersom trafiken med m/s Sigrid &r
hamnens huvudsakliga syfte ar bilféarja inte ett genomfoérbart alternativ.

SKB:s expert bedomer att det & mojligt att transportera mald och torkad bentonit
forutsatt att vissa kvalitetskrav uppfylls i hanteringen. Det bor dock understrykas att
torkad och mald bentonit &r svar att hantera och ar mycket fuktkanslig. En ytterligare
forutsattning i hanteringen &r att de tva bentonitprodukterna maste hallas atskilda sa att
ingen risk uppstar att de blandas eller forvaxlas.

Pa grund av islaget ar det inte mojligt att garantera att Forsmarks hamn éar tillganglig
under januari — mars. Eftersom islaggningstiden blir &n langre i Luled, och transport
med lastbil fran Luled bedéms som orimligt, maste omlastning i Lulea avfardas som
alternativ. Ut6ver tiden januari — mars behdver SKB en sékerhetsmarginal pa ytterligare
fyra veckors lager for att inte riskera att sta utan material. Det kréavs darfor
lagringsmojligheter for att tacka upp for december till och med mars, det vill sdga fyra
manader, vilket motsvarar cirka 21 000 ton bentonit. Ytan for detta &r grovt uppskattad
till cirka 27 000 m%. En osakerhet p& minus 50 % till plus 150 % har antagits kring
manga av de uppskattade vardena i denna utredning for att visa pa den osdkerhet som
finns eftersom utredningen ar pa sa tidigt stadium. Att det &r slagsida mot 6verskattning
beror pa att gissningar i tidigt skede erfarenhetsméssigt ar alltfor optimistiska. Ytan som
behovs for bentonitlager antas darfor variera mellan 13 000 - 40 000 m?. Dessa ytor
finns inte tillgangliga runt Forsmarks hamn pa Stora Asphallan. | Forsmark planeras,
forutom Karnbransleforvaret, en utokning av det befintliga slutforvaret for kortlivat
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Forutsattningar fartygstransport av bentonit till Forsmarks hamn

radioaktivt avfall kallat SFR. De ytor som SFR har ansokt om att fa skapa genom
utfyllnad behovs till storsta delen for SFR:s egna behov. Lagerytor vid Stora Asphéllan
skulle da behova skapas med utfylinad i vatten, vilket kraver miljotillstand. Tillrackliga
ytor finns inte heller vid produktionsomradet for Karnbransleforvaret som ar begransat
till den yta som ingar i ansokan. En utdkning av ytan skulle krava andring i
tillstandsansokan for Karnbransleforvaret.

Ett alternativ &r att transportera med lastbil under december - mars och med fartyg
resten av aret. Da skulle lagringsbehovet kunna l6sas med tva silor, en for vardera
bentonitkvaliteten. Silorna bor vardera kunna forvara en hel fartygslast, upp till 6 000
ton. Det ar sannolikt mojligt att kunna bygga tva silor for vardera 6 000 ton bentonit vid
Stora Asphallan, men det maste projekteras for att avgoras definitivt. Antaget att silorna
ar cirka 20 meter hoga skulle de krava en yta om 550 — 2 750 m?. Detta skulle ge en
permanent paverkan pa landskapsbilden.

Bentonittransport med fartyg skulle ge en 6kad tung fartygstrafik i farled 591 véaster om
Graso samt i farled 594 in mot Forsmark. Beroende pa val av fartyg skulle transporterna
under drifttiden behéva anlanda varje till var femte vecka, plus lika manga i retur.
Farled 594 ar trang och farled 591 anvénds av manga fritidsbatagare under
sommarhalvaret. | Forsmarks hamn och farled 594 &r transporterna med m/s Sigrid de
som maste fa prioritet. Det finns darmed en risk for konflikt med andra
fartygstransporter in till Forsmark bade vad géller hamnens och farledernas kapacitet.
SKB har inlett samrad med Sjofartsverket som bedomer att det &r olampligt for fartyg
att motas i farleden eller samtidigt befinna sig i hamnen. Hamnen har i tidigare
utredningar bedomts kunna klara 5-15 fartyg i veckan beroende pa fartygsstorlek.

| dagslaget trafikeras hamnen i huvudsak av SKB:s fartyg m/s Sigrid for transport av
radioaktivt avfall till slutforvaret kortlivat radioaktivt avfall, SFR, eller av anvént
bransle till det centrala mellanlagret for anvént bréansle, Clab, i Oskarshamn. | framtiden
tillkommer transporter av inkapslat bransle till Karnbransleforvaret i Forsmark och
Okade méngder rivningsavfall till SFR. Uttver detta planerar SKB fér mojligheten att
transportera bergmassor fran utbyggnaden av SFR och uppférande och drift av
Karnbransleforvaret sjovagen fran Forsmarks hamn. Under perioder da bergmassor ska
transporteras ut i hamnen kommer dessa transporter sannolikt att behdva utnyttja
hamnens hela kapacitet och darmed i praktiken forhindra transporter av till exempel
bentonit.

Totalkostnaderna for sjotransporter varierar mellan 690 miljoner kr for transport med
bulkfartyg och dryga 800 miljoner kr for transport med containerfartyg.
Lastbilstransport kostar cirka 720 miljoner. Kostnaderna géller Hargshamn till
Forsmarks hamn. Kostnaden for containerfartyg ar starkt beroende pa vilken
logistiklosning som &r mojlig att genomfdéra och hur manga omlastningar som krévs.
Varje omlastning av containrarna ger en 6kad kostnad om cirka 110 miljoner. Kostnader
for interna transporter inom hamnomradena i Hargshamn och Forsmarks hamn gar inte
att uppskatta i detta lage. Skillnaden i kostnad mellan att utga fran Hargshamn eller
Gévle hamn marks framfor allt vid lastbilstransporter dar Gavle blir betydligt dyrare
(1000 miljoner i totalkostnad). Kostnaderna for fartygstransporter fran Gavle ar i samma
storleksordning som fran Hargshamn.
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Forutsattningar fartygstransport av bentonit till Forsmarks hamn

Kostnader for investeringar (lagerbyggnader, silo m m) tillkommer. Ett forrad for hela
vinterbehovet uppskattas kosta 130 — 260 miljoner kronor. En siloanldggning uppskattas
kosta 25 — 125 miljoner. Detta dr dock kostnadsuppskattningar som inte bygger pa
projektering och osékerheten &r darfor stor. Det finns &ven andra kostnader som
tillkommer men som inte kunnat beréknas, till exempel att anldgga containerlageryta i
Forsmark.

Utslappen av koldioxid blir dryga 10 000 ton med bulk- eller containerfartyg raknat pa
strackan Hargshamn till Forsmark. Lastbilstransporterna slapper ut cirka 12 000 ton.
Utslappsmangderna ska ses som storleksordningar och i detta tidiga skede gar det inte
att med sékerhet séga att fartyg ar en béattre klimatlosning. Teknikutvecklingen for
lastbilar gar dessutom snabbare an for fartyg och utslappen kan forutspas minska
framover.

Okad fartygstrafik i farlederna kan orsaka buller, olycksrisker och trangsel i farled och i
Forsmarks hamn. Detta maste utredas vidare om fartyg valjs som transportalternativ.
Viljs Gavle hamn som omlastningshamn behdver éven effekterna for buller och risk
langs vag 76 norrut utredas.

Huvudslutsats

Den sammanfattande slutsatsen ar att det sannolikt &r tekniskt mojligt med
fartygstransporter av bentonit mellan Hargshamn och Forsmark men att de inte ger
nagra tydliga fordelar, snarare riskerar de ge manga nackdelar.

Fartygstransporter ger nagot lagre transportkostnad och klimatgasutslapp jamfort med
lastbil. Kostnaderna och klimatgasutslappen ligger dock i samma storleksordning och &r
beréknade pa ett mycket tidigt stadium. De dubbla lagerutrymmena i Forsmark och
Hargshamn riskerar att ata upp kostnadsbesparingen.

Eftersom sjofarten inte kan ga hela aret kommer den inte att helt kunna ersatta
lastbilstransporterna, vilka kommer vara nédvéndiga under december — mars.
Sjofartslosningen kommer darfor vara mest aktuell under samma period som nar det ror
sig flest fritidsbatar i omradet.

Om lastbil inte far anvandas nagon del av aret krévs stora lagerutrymmen i Forsmark.
De lagerutrymmen som kravs vid Stora Asphéllan kan kréava utfyllnad i vattenomrade
eller ge permanent paverkan pa landskapshilden.

De samlade transporterna i Forsmarks hamn, med avfalls- och brénsletransporter med
m/s Sigrid och planerade transporter av bergmassor fran Forsmark kommer att cka
trycket pa hamnen avsevart jamfort med dagslaget och de teoretiska slutsatser som
dragits har behdver bekréftas av tester. Under perioder med transport av bergmassor
kommer sannolikt hamnens hela kapacitet att krdvas for detta, vilket kommer att
blockera bentonittransporter under de perioderna. Olika transportslag med vitt skilda
krav pa hantering och lager i det forhallandevis lilla hamnomradet riskerar aven ge en
mycket komplicerad hantering och logistik. Olika fartygstransporter kan darmed riskera
att blockera varandra. Extra viktigt ar att inte m/s Sigrids transporter paverkas. Tatare
fartygstransporter medfor aven risk for trangsel i farled och hamn i farled 591 mellan
Graso och fastlandet samt i farled 594 in till Forsmark.
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Forutsattningar fartygstransport av bentonit till Forsmarks hamn

Torkad och mald bentonit ar vidare mycket kénsligt for fukt och de 6kade antalet
omlastningar kan medféra risk for paverkan pa materialets funktion som barridr vilket
bor utredas vidare och utprovas i praktiska tester innan SKB valjer sjofart som
huvudalternativ. De tva olika bentonitprodukterna maste hallas atskilda sa att de inte
blandas eller forvaxlas. Varje omlastning och hantering 6kar den risken. Aven
hanteringen pa land riskerar darmed ge en komplicerad logistik.

Forfattaren avrader SKB fran att lasa sig till en sjofartslosning av bentonit innan
fradgorna ovan &r utredda.
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Forutsattningar fartygstransport av bentonit till Forsmarks hamn

1. BAKGRUND

Svensk Kérnbranslehantering planerar och projekterar for slutforvar for anvant
karnbransle i Forsmark, Osthammars kommun. Lermaterialet bentonit utgor en viktig
komponent som buffert- och aterfylinadsmaterial i KBS-3-metoden for slutférvaring av
anvant karnbransle. Bentonit importeras fran Grekland, Indien eller USA med fartyg i
storleksordningen 10 000 — 50 000 dddviktton (dwt). I enlighet med den
tillstandsansokan som SKB lamnat in for Karnbransleforvaret kommer bentoniten tas in
via Hargshamn och dar omlastas till lastbil for vidare transport till Forsmark.
Bentonittransporterna uppgar till cirka 10-20 fordonspassager/dag pa vag 76 under
drifttiden. Trafiken pa vag 76 ar cirka 5000 fordonspassager/dygn varav cirka 10 %
uppskattas vara tung trafik. Osthammars kommun har uttryckt en énskan att sjofart ska
anvandas i sa hog grad som mojligt. Kommunen vill darfér att mojligheten att
transportera bentoniten med fartyg till Hargshamn och omlastning till mindre fartyg for
vidare fartygstransport vidare till Forsmarks hamn ska utredas.

2. SYFTE OCH MAL

Syftet &r att utreda tdnkbara alternativ for sj0transport av bentonit till Forsmarks hamn.
Utredningen ska belysa olika fraktmetoder for bentonit med avseende pa miljopaverkan
och hanterbarhet.

Malet &r att lyfta fram for- och nackdelar med olika alternativa transportldsningar,
framfor allt sj6transporter, eventuellt i kombinationer med andra transportsatt.
Utredningen ska belysa vilka krav pa anlaggningar, omlastningar, miljopaverkan, risker
med mera som detta innebér.

3. GENOMFORANDE

3.1. Metodik

Erfarenheter fran tidigare utredningar kring masstransporter fran Forsmark har anvants.
Erfarenheter fran andra utredningar kring masstransporter med fartyg har anvants.
Intervjuer har hallits med relevant personal hos SKB, SKB:s konsulter samt andra
sakkunniga inom sakomraden som ber6r lastning, lossning, behandling och transport.
Deras utlatanden har sammanstallts och legat till grund for de slutsatser som dras i
denna rapport. Bakgrundsmaterial har tillhandahallits av SKB.

3.2. Avgransning

Utredningen galler transporter av bentonit fran en storre omlastningshamn till
Karnbransleforvarets mottagning for bentonit i Forsmark. Transporter fran bentonit-
gruvorna till Hargshamn ligger utanfér denna utredning.
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Forutsattningar fartygstransport av bentonit till Forsmarks hamn

3.3. Alternativ

I denna utredning har féljande alternativ identifierats for bentonittransporter med fartyg
och/eller lastbil fran en storre omlastningshamn till Forsmark (Figur 3-1).

1. Omlastning, malning och torkning i Hargshamn eller Géavle hamn.

a. Transport till Forsmarks hamn med fartyg samt lastbil fram till
produktionsomradet vid Karnbransleforvaret eller

b. direkttransport till produktionsomradet i Karnbransleforvaret med lastbil.

2. Omlastning i Hargshamn eller Gavle hamn.

a. Transport till Forsmarks hamn med fartyg, malning och torkning i
Forsmarks hamn samt transport till produktionsomradet vid
Kéarnbransleforvaret eller

b. transport till produktionsomradet i Karnbransleforvaret med lastbil.
Malning och torkning vid produktionsomradet.

3. Omlastning, malning och torkning i Luled hamn (som har en liknande
anlaggning i drift).

a. Transport med fartyg till Forsmarks hamn.

Forsmark

Hargshamn/ Gavle

Lager
Fartyd < Produktion

Lastbil

Forsmark

Fartyg e Produktion

Hargshamn / Gavle

A J

A J

 Mailtork g

Lastbil Forsmark

Lastbil

Lulea

Fartyg
w ‘ SN Produktion
Lastbil

Figur 3-1. Huvudalternativ for transport med fartyg till Forsmarks hamn och vidare till
produktionsomradet for Karnbransleforvaret. Bla pilar = fartyg, orange pilar = lastbil.
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Forutsattningar fartygstransport av bentonit till Forsmarks hamn

Mojligheten att anvanda kombinerade l6sningar med fartygstransporter pa sommaren
och lastbilstransporter pa vintern har ocksa utretts (Figur 3-2).

1. Omlastning, malning och torkning i Hargshamn eller Gavle hamn.

a. Transport till Forsmarks hamn med fartyg pa sommarhalvaret och till
produktionsomradet i Karnbransleforvaret med lastbil under
vinterhalvaret.

2. Omlastning, malning och torkning i Hargshamn eller Gavle hamn.

a. Transport till Forsmarks hamn med containerfartyg eller bilfarja pa
sommarhalvaret och till produktionsomradet i Karnbransleforvaret med
lastbil under vinterhalvaret.

Forsmark
Hargshamn/ Gavle

mmar Lager b .
Bulkfartyg SC [ Lce | Produktion
Lager ©

Lastbil vinter

g Forsmark
péfa Y

er
Hargshamn/ Gavle B“fa”a’comam

/ Produktion
>

Lastbil vinter

Figur 3-2. Huvudalternativ for transport med till Forsmarks hamn pa och vidare till produktionsomréadet
for Karnbransleforvaret med fartyg p4 sommaren och med lastbil pa vintern. Bla pilar = fartyg, orange
pilar = lastbil.

4. PROJEKTBESKRIVNING KARNBRANSLEFORVARET

4.1. Uppférandeskede
Ingen bentonit anvénds under uppférandeskedet.

4.2. Driftskede

Under driftskedet kommer bergarbeten att bedrivas under cirka 40 ar vilket kommer att
generera cirka 4,8 miljoner ton bergmaterial. | utredningen antas en deponeringstakt om
150 kapslar per ar.

Transportsituationen beskrivs med ett typar da 120 000 ton bergmassor transporteras
bort.

Under driftskedet behdvs bentonit for kontinuerlig aterfyllnad av deponeringstunnlarna.
Totalt kommer cirka 2 300 000 ton bentonit anvandas till aterfyllnad av
deponeringstunnlarna och som buffert kring kapslarna.
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Forutsattningar fartygstransport av bentonit till Forsmarks hamn

Aterfyllning: 2 100 000 ton bentonit totalt.
Buffert: 160 000 ton bentonit totalt.

Transportsituationen géllande bentonit beskrivs for ett typar da 55 000 ton bentonit
transporteras till Karnbransleférvaret. Driftperioden da merparten av bentonit anvands
bedoms paga i cirka 40 - 45 ar.

I sammanstéliningen har inte hansyn tagits till att SFR kommer att behtva bergmaterial
i sitt avvecklingsskede. Berakningarna har utgatt fran att hela 6verskottet av bergmassor
inom projekt Karnbréansleforvaret transporteras bort l6pande.

4.3. Avvecklingsskede

Avvecklingsskedet da bergrummen forsluts forvantas paga under en period om cirka 15
ar.

Det finns ett totalt behov av bentonit for forslutning av cirka 1 350 000 ton. Forslutning
med behov av bentonit uppstar under en period om 9 ar.

Det storsta behovet av bentonit uppstar vid forslutning av stam- och transporttunnlar
under cirka 6 ar. Transportsituationen beskrivs for ett typar da 185 800 ton bentonit
transporteras in till omradet.

Behovet da ramp och schakt ska forslutas under cirka 3 ar & mindre.
Transportsituationen beskrivs for ett typar da 80 000 ton bentonit transporteras in till
omradet.

5. PROJEKTBESKRIVNING UTBYGGNAD AV SFR

5.1. Driftskede

Slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR) genererar inget bergmaterial och har
inget behov av bentonit under driftperioden. Under drifttiden tar SFR fortsatt emot
radiologiskt avfall transporterat av m/s Sigrid.

5.2. Avvecklingsskede/ forslutning

SFR har ett totalt behov av bentonit for forslutning om cirka 66 000 ton. Dessa méangder
omfattas inte av denna utredning.

5.3. Ytor

SKB har i samband med ans6kan om en utbyggnad av SFR sokt tillstand for utfyllnad i
vatten och anlaggande av ett bergupplag vid driftomradet vid Asphallan.

Under driftskedet kommer SFR ha behov av ytor for diverse verksamheter sasom
mottagningsstation, laboratorium, buffertlagring och betongstation. Ytbehovet ar
preliminart cirka 25 000 m? och tacks av det sékta utfylinadsomradet. Detta ar dock inte
detaljprojekterat och siffran ska ses som en storleksordning.
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Forutsattningar fartygstransport av bentonit till Forsmarks hamn

6. HAMNAR OCH FARLEDER

6.1. Forsmarks hamn

Forsmarks hamn ags och drivs av Forsmarks Kraftgrupp AB. Tillatet maximalt
djupgaende for fartyg ar 4,9 meter. Hamnen haller ett minsta djup pa 5,5 m och Under
Keel Clearance (UKC) ar 0,6 m. Hamnen har enbart en kaj idag och maste sannolikt
byggas ut for att mojliggora transport av bergmassor. Befintlig hamnyta &r cirka 2 500
m? och tillgodoser de krav som stalls for lastning och lossning av m/s Sigrid. Den har
ingen kapacitet att hantera storre mangder bulkgods.

| ans6kan om andrat tillstand for Forsmarks hamn for att tillata &ven bergtransporter
angavs att transporterna av bergmaterial skulle vara 5 — 15 avlop per vecka, vilket galler
for Karnbransleforvarets uppforandeskede. Mojliga fartygsstorlekar bedémdes vara
2000 — 6 000 dwt (Tyréns, 2016).

6.2. Hargs Hamn

Hamnen i Hargshamn ar belagen 30 km sdder om Forsmark. Hamnen som drivs och &gs
av Hargs Hamn AB ar lénets viktigaste djuphamn och &r en renodlad godshamn (Figur
6-1). Hamnen har tagit emot fartyg av en storlek upp till 50 000 ton dwt. Det storsta
djupet inom hamnen &r 8,5 meter.

Den langsta kajen ar 100 meter lang. Hargs Hamn AB har mdjlighet att expandera
verksamheten och planerar att bygga ut lagringsmojligheter samt utvidga den langsta
kajen till 200 m for att kunna ta emot storre fartyg.

Den totala hamnarealen ar 1 500 000 m? med mojlig expansionsarea om 1 000 000 m?.
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Forutsattningar fartygstransport av bentonit till Forsmarks hamn

Figur 6-1. Hargs Hamn &versikt.

6.3. Gavle Hamn

SKB har tagit preliminara kontakter med Gavle Hamn AB (Heneryd, 2017). Hamnen
uppskattar att de har ytor for att bygga lager och behandlingsanlaggning for
Ké&rnbréansleforvarets behov. Hamnen har dven mojlighet att ta in mycket stora fartyg,
upp till 120 000 dwt. Gavle hamn kan darfor vara ett alternativ till Hargshamn for
omlastning fran oceangaende fartyg till mindre fartyg.

6.4. Luled Hamn

LKAB har i Luled hamn nyligen byggt en anléaggning for lager samt malning och
torkning av bentonit av samma slag som planeras for Kérnbréansleférvaret (Lindgvist,
2017). LKAB tar emot fartyg och lossar rabentonit fran dessa med skopa till lastbil i en
takt om 300 ton/timme, vilket de sjalva betraktar som lagt. Bentoniten torkas och mals i
Lulea och fraktas darefter med tag till LKAB i Kiruna dar den anvands for att tillverka
jarnmalmspellets. | hamnomradet har LKAB ett lager for 25 000 ton bentonit med
matten 35 * 132 meter = 4 620 m®.
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Forutsattningar fartygstransport av bentonit till Forsmarks hamn

Lulea har identifierats som ett alternativ till Hargshamn, men forutsatter da att
sluttransporten till Forsmark gors med fartyg eftersom det annars blir mycket dyrt och
det inte innebar nagot minskat vagtransportarbete.

6.5. Farleder

Anslutande farled till Hargshamns hamn har ett djupgaende om 8,5 meter samt tillaten
storsta fartygslangd pa 175 meter.

Hargs Hamn AB har erhallit tillstand till att genom muddring fordjupa farleden till
djupet 12,7 meter under medelvattenstandet for ar 2000 (Nacka tingsratt, 2013).

Farled 591 norrut fran Hargshamn gar mellan Véassarégrund- Orskar (C)regruqugrepen).
Denna farled svarar Sjofartsverket for. Farleden korsar en bilfarjeled mellan Oregrund
och Gréso.

Sjofartsverket samt Forsmarks Kraftgrupp AB ansvarar for farled nummer 594 mellan
Bellonagrundet in till Forsmark (Figur 6-2). Sjéfartsverket anger foljande riktvarden for
maximala matt for lotsning av fartyg in till Forsmark; 100 meters langd, 19 meters
bredd och 4,9 meters djupgaende (Sjofartsverket, 2017). Detta &r en allman regel, en
enskild lots kan av sdkerhetsskal géra bedomningar som ytterligare skarper dessa krav.
Lotsplikt i farled 594 galler for fartyg med egen framdrift som har matten 80 meters
langd, 15 meters bredd och 4,5 meters djupgaende eller mer (Transportstyrelsen, 2012).
For pram géller de generella matten for lotsplikt pa svenskt inre vatten: 70 meters langd,
14 meters bredd eller mer (Sjofartsverket, 2017). For pram galler inga begransningar for
djupgaende.

Oster om Graso gar farlederna 50 och 54. Dessa kan anvandas for till exempel
transporter till Gavle. Farlederna bedoms i detta lage inte ha nagra begransningar for de
fartyg som denna utredning géller
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Figur 6-2 Farleder kring Forsmarks hamn och Hargshamn. Kalla: Sjofartsverket.

6.6. Natura 2000/ Naturreservat

Vid fartygstransporter ar det framfor allt paverkan pa naturvarden i narheten av
Forsmarks hamn som beddms vara av intresse. Paverkan langs transportstrackorna gar
inte att forutsaga eftersom dessa rutter inte ar beslutade i dagslaget. Paverkan vid
eventuella andra hamnar som kan vara aktuella i transportkedjan omfattas av de
miljokrav som galler for dessa hamnar. Omradet kring Forsmark utgor till stor del
riksintresse for naturvarden (Forsmark-Kallriga-fjarden). Kring Forsmarks
karnkraftsanlaggning ar tre Natura 2000 omraden (Forsmarksbruk, Kallriga samt
Skaten-Rangsen) belagna, varav de tva sistnamnda dven &r naturreservat (Figur 6-3).

Kallriga och fagel6arna Forsmarksbruk ar vardefulla for fagellivet da stora mangder
sjofagel rastar i omradet. Skaten-Rangsen ligger norr om karnkraftverket och &r bland
annat ett viktigt lekomrade for fisk.

Aven vid en eventuell transport norrifran dr det sannolikt mest lampligt att anvanda
farled 591 till Bellonagrundet och ansluta dér till farled 594 eftersom transporterna
annars skulle ga forbi flera skyddade omraden och grunda havspartier.
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Figur 6-3 Natura 2000-omraden i kustomradet kring SFR gronmarkerade.

7. MATERIALHANTERING

7.1. Bergmaterial

Bergmassorna lagras pa bergupplag vid produktionsomradet och transporteras med
lastbil eller bandtransportor till Forsmarks hamn. Massorna kan komma att behdva
lagerutrymme i hamnen for att klara en effektiv lastning pa fartyg, tminstone 1000 m?
(Tyréns, 2016). Transporten av bergmassor forutsatter att hamnen &r helt avlyst, rensad
och stadad fran bergmassor nar m/s Sigrid anlander och ska lossa sin last. m/s Sigrid ar
hamnens viktigaste transport och ska alltid ha prioritet.
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Forutsattningar fartygstransport av bentonit till Forsmarks hamn

7.2. Bentonit

7.2.1. Kvalitetskrav

Denna utredning galler tva bentonitprodukter som har olika sammansattning och
kvalitetskrav. Hanteringen ar till stora delar lika, men det &r tva olika produkter som
maste hallas skilda at bade avseende transport, hantering och lagring sa att ingen risk
uppstar att de blandas eller forvaxlas.

Hantering av bentonit staller generellt krav pa slutna system. Detta beroende pa att
materialet inte far utsattas for fukt samt att det kan damma vid hantering. Enligt SKB:s
expert pa bentonitkvalitet Esther Jonsson (Jonsson, 2017) maste transporten av bentonit
uppfylla féljande krav:

« Transport, lastning och lossning ska vara klimatskyddad mot regn, blast.
« Forbehandlad bentonit ska kunna blasas in till produktionsomradet.
 Bentoniten far inte kontamineras med andra material.

Det bedoms vara mojligt att uppfylla kraven vid fartygstransport. Slutjustering av
fukthalt, kornstorlek med mera gors under produktionen av de fardiga
bentonitprodukterna (Jonsson, 2017).

Efter diskussioner med Kjell Davinder, Nordic Bulkers (Davinder, 2017)? och Roger
Johansson, Rejlers (Johansson, 2017), vilka ocksa har gedigen erfarenhet av
bentonithantering, bedéms det dock som viktigt att framhalla att torkad och mald
bentonit ar en mycket kanslig produkt. Flodesmaéssigt beter sig materialet som vatten
men samtidigt dammar den latt och suger mycket latt at sig vatten aven fran
luftfuktigheten. Filter i det pneumatiska systemet kan latt satta igen.

7.2.2. Transport

Materialet antas komma fran lander som till exempel Indien (Asha 230) eller Grekland
(Milos). Har forutsatts bulkleveranser som grovre granulat.

Langvaga sjotransporter sker med stora fartyg. Transporter inom Europa antas ske med
fartyg pa cirka 10 000 dwt. Langre transporter till exempel fran Indien antas ske med
fartyg pa cirka 50 000 dwt. Fartyg i storleken 10 000 — 50 000 dwt &r for stora for
Forsmarks hamn. For sjotransport &nda in i Forsmarks hamn beddms fartyg om 2 000 -
6 000 dwt vara mojliga. Det innebdr att det krdvs en omlastning i en hamn som kan ta
emot storre fartyg, till exempel Hargshamn, Gavle eller Luled. Materialet maste sedan
lastas om till lastbil eller mindre fartyg for sluttransport in till Forsmark.

8. YT- OCH LAGRINGSBEHOV

Vid omlastning fran storre fartyg till mindre fartyg eller till lastbil maste
lagringsmajligheter finnas eller byggas upp i omlastningshamnen.

& Davinders spontana rad ar att verviga jarnvagstransport av saval ekonomiska som miljomassiga skal.
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Forutsattningar fartygstransport av bentonit till Forsmarks hamn

For att under driftskedet ha en saker och kontinuerlig forsérjning av bentonit maste
lagringsmajligheter finnas pa plats dven vid Forsmarks hamn om man vaéljer att ha
fartygstransport hela végen till Forsmark. Detta géller for alla scenarier med
direkttransport med fartyg till Forsmarks hamn. Transporterna med m/s Sigrid sker i
praktiken enbart perioden april-december pa grund av isforhallanden (Wikmark, 2016).
Samma restriktioner antas har galla aven for bentonittransporter. Under
vinterforhallanden med is, da Forsmarks hamn &r stangd, maste bentonit darfor antingen
transporteras med lastbil eller sa maste lagringsmajligheter for minimum 12 veckors
behov skapas i Forsmarksomradet. For att sékerstalla att produktionen &ven kan
garanteras under extremt kalla vintrar adderas fyra veckor for sékerhetsmarginal, vilket
gor att det behdvs ett lager for 12+4 = 16 veckors produktion. Eftersom perioden med
islaggning i Luled ar langre an i Forsmark och det inte ar rimligt med lastbilstransport
fran Luled, faller Lulea bort som omlastningshamn.

Produktionen behéver 267 ton/dygn for att tillverka buffert och aterfyllning. Under 16
veckor gar det inte att garantera att det gar att anvanda fartyg. Det innebér att det behdvs
ett lager som klarar 16 veckors behov:

267 ton * 5 dagar per vecka *16 veckor = 21 000 ton. Denna mangd blir
dimensionerande for lagerbehovet i Forsmark.

Storleken pa ett sadant lager behdver projekteras, men har gar det att gora en grov
uppskattning baserad pa redan projekterade anlaggningar. Lagret i Hargshamn ar
projekterat for 30 000 ton och kraver en yta pa 40 000 m?. En grov gisshing &r en yta pa
cirka 27 000 m?, det vill saga ungefar tva tredjedelar av den som planeras i Hargshamn.
Ett analogt estimat® blir cirka 13 000 — 40 000 m? kring uppskattningen 27 000 m?.

Kombinationsalternativet med sjéfart pa sommaren och lastbilstrafik pa vintern minskar
lagerbehovet i Forsmark. Ett lager behdver dock kunna lagra minst ett fartygslass, det
vill sdga upp till 6 000 ton. Om det gors i en lagerlokal liknande den ovan bor ytan bli
cirka 8 000 m?, det vill saga en femtedel av lagerbehovet fér 30 000 ton.

Lagringen skulle &ven kunna goras i silo. Ett fartygslass om 6 000 ton kréver en volym
pd cirka 4000 m®. Raknat pa en hojd om cirka 20 meter bér innerytan minst vara

200 m?. Inraknat med kringvagar mm bér ytan vara minst 550 m“. Eftersom SKB
kommer att anvanda tva bentonitkvaliteter behdvs det tva silor, vilket ger en minimiyta
om cirka 1100 mZ. Ett analogt estimat blir cirka 550 — 2 750 m? kring uppskattningen
1100 m-.

8.1. Yt- och lagringsméjligheter vid Stora Asphaéllan

Den befintliga hamnplanen &r cirka 2 500 m? och behover vara tillganglig for m/s
Sigrids transporter. Det &r alltsa inte majligt med en permanent lagerbyggnad pa den
befintliga hamnplanen.

® En osakerhet pd minus 50 % till plus 150 % antas kring det antagna vardet for att visa pa den osakerhet
som finns eftersom utredningen &r pa sa tidigt stadium. Att det ar slagsida mot dverskattning beror pa att
gissningar i tidigt skede erfarenhetsmassigt &r optimistiska.
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Forutsattningar fartygstransport av bentonit till Forsmarks hamn

Ytbehovet for vinterférrdd av bentonit &r enligt ovan 13 000 — 40 000 m®. Att anlagga
ett lager for vinterbehovet vid dagens hamnplan ar alltsa inte mojligt.

Om projekt SFR-utbyggnad far tillstand till utfyllnad skapas en sammanlagd yta om
cirka 32 000 m?. SFR-projektet kommer preliminart behéva cirka 25 000 m? av dessa
under drifttiden. Aterstar cirka 7 000 m? yta. Ett lager for bentonit skulle darmed kréava
nya ytor i form av utfylinad i vatten pa cirka 27 000 — 7 000 m? = 20 000 m-.

Vid alternativet med fartygstransport enbart pa sommaren kravs en yta om cirka 550 -
2750 m? for en siloldsning. Forutsatt att projekt SFR-utbyggnad far fylla ut som ansékt
skulle detta kunna vara mojligt. Detta ar dock mycket preliminart och kraver
projektering. Det skulle ocksa fa effekten att Karnbransleforvaret blir beroende av att
aven utbyggnaden av SFR far tillstand. Det befintliga omradet dar Vega-kontoret ligger
har en yta om cirka 6 900 m?. Det omradet skulle ocksa kunna vara mojligt for lagring
vid sommartransport men ytan ar formad som ett L, vilket kan medfora svarigheter att
fa till ett bra lagerutrymme. Eventuellt innebar det dven att Vega-kontoret maste rivas.

Slutsatsen dr att det kan finnas lagringsmdjligheter for sommar-sjofart, men det kraver
en noggrannare projektering innan man kan ga vidare. Lagringsmaéjligheter for
sjofartstransport av bentonit aret runt saknas vid Stora Asphallan.

Att flytta hela forbehandlingsanlaggningen fran Hargshamn till Stora Asphallan kraver
en yta om 40 000 m>. Det &r ocksd omdjligt utan utfylinad i vatten av samma skal som
ovan.

8.2. Lagringsmojligheter vid produktionsomradet for
Kéarnbréansleforvaret

Alla anlaggningar vid produktionsomradet maste hallas inom den area som ingar i
tillstandsansokan. Det finns inga ytor som inte redan ar avsedda for andra verksamheter
(Lind, 2017).

9. TRANSPORTFLODEN

9.1. Transporter till/fran Forsmarks industriomrade

I dagsléget trafikeras Forsmarks hamn i huvudsak av SKB:s fartyg m/s Sigrid for
transport av radioaktivt avfall till slutforvaret for lag- och medelaktivt driftavfall, SFR,
eller av anvant bransle till det centrala mellanlagret for anvant bransle, Clab, i
Oskarshamn. | framtiden tillkommer transporter av inkapslat bransle till
Kérnbréansleforvaret i Forsmark och ékade mangder rivningsavfall till SFR. Utover detta
planerar SKB for mojligheten att transportera bergmassor fran utbyggnaden av SFR och
uppférande och drift av Kéarnbransleforvaret sjovagen fran Forsmarks hamn.

Transporterna med m/s Sigrid transporter maste aven i fortsattningen ges prioritet. |
genomsnitt bedéms m/s Sigrid ligga inne vid kaj cirka 60 dygn per ar enligt hamnkapten
Gunnar Aspman, varav cirka 15 dygn ar for transport av avfall till eller fran m/s Sigrid.
Ovriga cirka 45 dygn skulle m/s Sigrid kunna ligga ndgon annanstans om behov finns
att anvanda Forsmarks hamn for annan verksamhet.
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Forutsattningar fartygstransport av bentonit till Forsmarks hamn

Transporterna med m/s Sigrid sker i praktiken enbart perioden april-december pa grund
av isférhallanden (Wikmark, 2016). | denna rapport gors antagandet att det kan vara
svara isforhallanden upp till fyra manader per ar som en sakerhetsmarginal for extra
svara vintrar. Farleden ar inte skyddad vilket 6kar risken for isvallar. Farledens djup
medger inte assistans av de statliga isbrytarna. De ganger det varit problem med is,
vilket har varit ett fatal ganger senaste aren, har bogserbat anvants for att halla leden
oppen.

Aven andra svéra vaderforhallanden, sasom stark vind, kan begriansa méjligheten att
anvanda hamnen. Gunnar Aspman har gjort bedémningen att sadana svara
vaderforhallanden kan uppsta under cirka 30 dygn per ar (Aspman, 2016).

Totalt antas det finnas 240 arbetsdygn per ar. Omraknat till arbetsveckor (man-fre)
innebdr detta att hamnen &r farbar for andra transporter an Sigrid under cirka 115 — 145
arbetsdygn under den farbara perioden april-november.

Sjofartsverket anger foljande riktvarden for maximala matt for lotsning av fartyg in till
Forsmark; 100 meters langd, 19 meters bredd och 4,9 meters djupgaende. Andra fartyg
ar mojliga, men det behovs i sa fall nya rekommendationer fran Sjofartsverket for de
aktuella fartygen. Det kan da aven bli aktuellt med nya simuleringar. | tidigare
utredningar som gallt bergmassetransporter (Tyréns, 2016) har antagandet gjorts att
bulkfartyg mellan 2000 och 6000 dwt ar majliga for Forsmarks hamn. Jamférelse har
aven gjorts med:

e Dbilfarja som kan lasta 4 lastbilar med slap som var och en lastar 25 ton, totalt
100 ton last samt
e containerfartyg med total storlek 3 500 dwt varav 3 300 ton ar nyttolast.

Antal fartygsanlop for bentonittransport med de olika fartygsstorlekarna redovisas
nedan (Tabell 9-1 till Tabell 9-4). Med ett anlop menas att ett fartyg anléper hamnen,
lastar/lossar sin last och darefter avgar. Anlopen ar berdknade med antagandet att
sjotransporter endast kan goras under perioden april — november och kompletteras med
lastbil under december — mars. De transporterade méngderna &r justerade med hénsyn
till detta.

Tabell 9-1 Antal fartygsanlop for bentonittransport under drifttid raknat p& 37 000 ton/ar och méjlig
transport 115 - 145 dygn/ar.

Minsta antal Hogsta antal
Lastkapacitet anlép/vecka anlép/vecka
Bulkfartyg 2000 dwt 0,6 0,8
Bulkfartyg 6 000 dwt 0,2 0,3

Containerfartyg, 220
containrar, 3300 ton

nyttolast 0,4 0,5
Bilfarja, 4 fordon med slap,
100 ton last 12,6 15,9
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Tabell 9-2. Antal 6vriga fartygsanldp (m/s Sigrid samt bergmassor) under Kérnbransleférvarets drifttid.

Forutsattningar fartygstransport av bentonit till Forsmarks hamn

Minsta antal Hogsta antal
Transportslag anlop/vecka anlop/vecka
Bergmassor 2 000 dwt 1,4 2,5
Bergmassor 6 000 dwt 0,5 0,8
Kapslar (m/s Sigrid) 1 1
Ovrigt (m/s Sigrid) 0,5 1

Tabell 9-3. Antal fartygsanldp under tiden for forslutning av stam- och transporttunnlar i
Karnbransleforvaret raknat pa 124 000 ton/ar och majlig transport 115-145 dygn/ar.

Minsta antal Hogsta antal
Lastkapacitet anlép/vecka anlép/vecka
Bulkfartyg 2000 dwt 2,1 2,7
Bulkfartyg 6 000 dwt 0,7 0,9
Containerfartyg, 220
containrar, 3300 ton
nyttolast 1,3 1,6
Bilfarja, 4 fordon med slap,
100 ton last 42,7 53,9

Tabell 9-4 Antal fartygsanlop for bentonittransport under férslutning av ramp och schakt raknat pa

53 000 ton/ar och méjlig transport 115-145 dygn/ar.

Minsta antal Hogsta antal
Lastkapacitet anlép/vecka anlép/vecka
Bulkfartyg 2000 dwt 0,9 1,2
Bulkfartyg 6 000 dwt 0,3 0,4
Containerfartyg, 220
containrar, 3300 ton
nyttolast 0,6 0,7
Bilfarja, 4 fordon med slap,
100 ton last 18,4 23,2

Slutsatsen &r att sjotransporter av bentonit ger 6kad trafik i farlederna och i Forsmarks
hamn. Beroende pa vilka fartyg som kan anvandas kommer den sammantagna
fartygstrafiken bli i genomsnitt mellan 3 - 7 anldp per vecka med antingen
bergtransporter, bentonittransporter eller Sigrids ordinarie transporter. Den l&gre siffran
ar raknad pa att de storsta bentonitfartygen ar mojliga att anvanda. De skulle dock i
praktiken blockera hamnen helt for annan trafik under flera dygn. Bentonittransporterna
kan antas komma med jamna mellanrum for att forsorja produktionen av
bentonitkapslar. Bergmassor kan daremot antas behdva transporteras ut samlat i
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Forutsattningar fartygstransport av bentonit till Forsmarks hamn

sarskilda kampanjer nar det uppstar en efterfragan. Transporterna av bergmassor
kommer da sannolikt att behdva anvanda hamnens och farledens totala kapacitet om 5 —
15 fartyg per vecka och da endast komma att ge fortur at transporterna med m/s Sigrid.
Innan Sigrids anlép kommer hamnomradet att behéva stadas undan fran bergmassor.
Det finns darmed en mojlig konflikt om utrymmet i farleder och i hamnen under
driftskedet.

SKB har inlett ett samrad med Sjofartsverket som bedomer att fartyg som uppfyller m/s
Sigrids restriktioner inte behover ytterligare restriktioner, forutsatt att inget mote sker i
farleden. Sjofartsverket anser generellt att det &r olampligt med métande fartyg i
farleden. Transportstyrelsen har mojlighet att utfarda nya rekommendationer eller
restriktioner i farleden. Sjofartsverket har i samradet ansett att detta blir en senare fraga
nar SKB har en tydligare bild av vilka fartyg som &r aktuella. Fartyg med egen framdrift
dver 80 meters langd och 15 meters bredd eller mer har lotsplikt i farleden. Det gar inte
att garantera lotsassistans sa ofta som en gang per dygn med den bemanning
Sjofartsverket har idag. Om Sjofartsverket daremot vet i god tid vilken trafiktathet som
planeras har de mojlighet att utbilda och anstalla fler lotsar for att tdcka behovet. Det
finns aven mojligheten att soka lotsdispens hos Transportstyrelsen, vilken da blir knutet
till en specifik befalhavare pa ett specifikt fartyg.

9.2. Interna trafikfléden inom Forsmarks industriomrade

| Forsmarks hamn finns idag ingen utrustning for lossning av bentonit sa jamforelser far
goras med befintliga jamforbara verksamheter. | Luled hamn klarar man en
lossningstakt pa 300 ton/timme for rabentonit med skopa. Cementa fraktar cement pa
fartyg och anvéander antingen mekanisk lossning med band eller skruv. Den mest
avancerade anldggningen klarar 1100 ton/timme, men ett normalvérde &r snarare 300-
350 ton/timme (Ekstrand, 2017). Torkad och mald ar bentoniten kénsligare och suger
latt &t sig fukt. Av kvalitetsskal antas darfor att pneumatiska I6sningar ar att foredra
framfor lossning med skopa. En pneumatisk lossning ligger normalt pa 150 ton/timme
for bentonit (Davinder, 2017). Cement, som &r en liknande produkt, kan lossas i en takt
pa 200 - 250 ton/timme (Ekstrand, 2017). Tyska IBAU Hamburg bygger I6sningar for
cement som nar upp till 400 ton/timme (IBAU Hamburg, 2017). Eftersom det inte &r
utrett vilka l6sningar som &r praktiskt mojliga att bygga i Forsmark gors ett konservativt
antagande att 150 ton/timme &r en mojlig lossningstakt. Med den takten tar det 13 — 40
timmar att lossa ett fartyg 2 000 — 6 000 dwt. De storsta fartygen riskerar alltsa att
blockera hamnen fullstdndigt for alla 6vriga transporter och &r darmed inte praktiskt
mojliga att anvanda. Raknat pa storleken 3 500 dwt tar det cirka ett dygn att lassa eller
lossa. Till detta kommer tid for ang6ring och avlop, cirka 1 — 2 timmar. 3 500 ton
motsvarar cirka 2,5 veckors forbrukning.

Om lasten ska lossas direkt till lasthil for vidare transport in till produktionsomradet
medfor detta 80 — 240 lastbilslass, vilket ger 160 — 480 fordonsrorelser. Rédknat att detta
gors under 7 — 20 timmar (se ovan) blir det 23 — 24 fordonsrérelser i timmen, tur och
retur. Detta innebar en lastbilspassage varannan minut. Detta kan eventuellt medféra
trafikstorningar for 6vrig trafik inom Forsmarks industriomrade. Om en skeppslast kan
lagras i hamnen kan trafiken planeras sa att trafikstorningar undviks.
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Forutsattningar fartygstransport av bentonit till Forsmarks hamn

10. ANLAGGNINGSKOSTNADER FOR SJOTRANSPORT

En forutsattning for att det ska vara aktuellt att ta in bentonit pa fartyg ar en fungerande
organisation och kapacitet i Forsmarks hamn for att kunna hantera materialet. Kostnad
for organisation och personal vid drift under en sa lang tid samt kostnad for projektering
har inte beréknats i de kommande avsnitten. De uppgifter om kostnader som anges
nedan &r framtagna utan att projektering av anldggningarna har gjorts. De ska darfor inte
ses som absoluta sanningar utan ge en fingervisning om storleksordningar. Under en
projekteringsprocess kan ytterligare behov komma att identifieras.

Végtransporter kraver sannolikt inga direkta investeringar i nya anldggningar.

10.1. Sjotransporter av bentonit till Forsmark

All sj6transport av bentonit till Forsmarks hamn kréver investeringar i lossnings- och
lastningsanlaggningar samt lagerutrymme. For att fa utrymme for lager och
hanteringsytor kravs enligt SKB:s projektering ytor pa cirka 4 hektar (40 000 m?). S&
stora ytor finns inte att tillga vid Forsmarks hamn och de maste darfor skapas genom
utfyllnad i vatten. De ytor som SKB planerar for utbyggnad av SFR kommer inte vara
disponibla och det &r heller inte 6nskvart att de olika verksamheterna ska vara beroende
av varandras tillstand. Ytorna for Karnbransleforvaret maste darmed anléggas separat.

Maojligheten till utfyllnad har inte studerats i detalj. Utfyllnad i vatten for att skapa ytor
ar tillstandspliktigt enligt miljébalken. Vid en eventuell tillstandsansokan for att fylla ut
I vatten &ar det sannolikt att en utvardering enligt lokaliseringsprincipen (miljobalken 2
kapitlet 6 §) kan komma att lyfta fram den befintliga hamnen i Hargshamn som en
lamplig mottagningshamn for att undvika utfyllnad i vatten. Utfyllnad i vatten i
anslutning till Forsmarks hamn ingar inte i ans6kan for Karnbransleforvaret.
Kostnaderna for att anldgga ytor genom utfyllnad i vatten har inte kunnat uppskattas i
denna utredning.

Projektering av mottagningsanléaggningar i Hargshamn har gjorts av SKB. Kostnaden
for denna &r cirka 260 miljoner kronor.

Figur 10-1visar en modell 6ver de anldggningar som planeras i Hargshamn. Figur 10-2
visar dispositionen dver anlaggningarnas delar.
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Forutsattningar fartygstransport av bentonit till Forsmarks hamn

Figur 10-1 Mottagningshamn — modell. Kalla SKBdoc 1419102.
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Figur 10-2 Funktionell disposition fér planerad mottagningsanléggning for bentonit- och
aterfyllnadsmaterial. Kalla: SKBdoc 1419102.

Ett lagerutrymme i Forsmark som kan rymma 27 000 ton (hela vinterbehovet) kraver
enligt tidigare resonemang cirka 13 000 — 40 000 m?. En grov gissning i detta skede &r
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Forutsattningar fartygstransport av bentonit till Forsmarks hamn

att kostnaden da blir ungefar fran halften upp till densamma som den som projekterats i
Hargshamn det vill séga cirka 130 - 260 miljoner kronor.

Ett lagerutrymme i Forsmark som kan rymma 6 000 ton (en fartygstransport, cirka

4 000 m®) i en silo-anléggning kostar grovt uppskattat cirka 25 miljoner kr. For tvé silon
blir det cirka 50 miljoner kronor. Kostnaden baseras pa en kostnad for att bygga en
stalsilo for 7 000 m® avsedd for Cementas produkter (Hallgren, 2017). Eftersom detta &r
en kostnadsuppskattning som inte har stod i projektering ska den betraktas som mycket
osaker. Ett analogt estimat kring den uppskattade siffran blir cirka 25 — 125 miljoner
kronor.

Kostnader for asfaltering, VA-anslutning med mera, tillkommer.

Vid transport med containerfartyg behovs uppstallningsplatser for minst hela skeppets
last antingen vid Stora Asphéllan eller vid produktionsomradet for Kérnbréansleforvaret.
Anlaggningskostnaderna blir for att anlagga en asfaltsyta med ytan 1000 m? (raknat pa 3
containrar staplade i hojd). Kostnaden for detta &r inte utredd.

Vid transport med lastbilar pa bilfarja kravs det ombyggnad av roro-lagena i saval
Hargshamn som i Forsmark eftersom bilférjor har andra standarder for angdringsramper
an roro-fartyg. Bilfarja och roro-fartyg utesluter alltsa varandra. Om roro-lagena i
Forsmark byggs om for att passa bilfarjor innebar det att m/s Sigrid inte kan angora.
(P6ldma, 2017). Bilfarja kan darmed avfardas som alternativ.

11. TRANSPORT- OCH MILJOKOSTNADER

11.1. Transportkostnader bentonit

Transportkostnaderna for bentonit har jamforts mellan olika transportalternativ pa land
eller till sjoss.

Alla transporter utgar fran att bentoniten forst anlander med oceangaende fartyg till en
omlastningshamn. Omlastningshamnen har antagits vara Hargshamn eller Gavle hamn.
I omlastningshamnen kan bentoniten lastas om till foljande alternativ:

o bulkfartyg om 2 000 eller 6 000 dwt (i berdkningen har 3 500 dwt anvants vilket
ligger nara ett medelvarde av de bada ytterligheterna),

e containerfartyg om 3 300 ton nyttolast,

e bulkbil som lastar 40 ton, eller

e Dilfdrja som lastar 4 lastbilar om 25 tons last vardera.

Fartyg antas kunna lastas och lossas pneumatiskt med ett flode om cirka 150 ton/timme.

Bulkbilar antas kunna lastas och lossas pneumatiskt med ett flode om cirka 25
ton/timme.
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Forutsattningar fartygstransport av bentonit till Forsmarks hamn

Héndelskedjan ar:

1. Lastning av lastbil eller fartyg i Hargshamn/Gévle,
2. Transport pa vag eller till sjoss till Forsmarks hamn eller till produktionsomradet
for Karnbransleforvaret och
a. lossning av materialet till mellanlager i Forsmarks hamn (enbart for
container- eller bulkfartyg) och
b. lastning av lastbil vid mellanlager i Forsmarks hamn (enbart for
container- eller bulkfartyg) och
c. transport med lastbil fran Forsmarks hamn till produktionsomradet for
Ké&rnbrénsleforvaret (enbart for sjofartsalternativen)
3. T6mning av lastbil vid produktionsomradet for Karnbransleforvaret.

Kostnaderna for sjétransporterna ar beraknade for alternativen att de gar 1) den korta
vagen via farled 591 frdn Hargshamn till Vassarogrund - Orskar (Oregrundsgrepen)
eller 2) den langre végen farled 50 och 54 6ster och norr om Gréso for att sedan vanda
soderut in mot Oregrundsgrepen. Oavsett var fartygen borjar sin resa gar sista biten in
till Forsmarks hamn alltid via farled 594.

Omlastningstid och omlastningskostnader ingar i berakningen liksom stillestandstid for
lastbilar i bilfarjealternativet. | samtliga berdkningar av sjétransportkostnader antas att
transporter kan goras med fartyg 8 manader om aret och att dessa maste kompletteras
med lastbil 4 manader om aret.

Lastbilstransporterna har beraknats for utgangspunkt i Hargshamn eller Gavle.

Eftersom det finns tva olika kvaliteter av bentonit kan hanteringskostnaderna och
transporterna eventuellt bli hdgre an vad som uppskattats har. Utredningen har i detta
skede inte gatt in i den detaljnivan.

Tabell 11-1. Beréknade totala transportkostnader for fartygstransport fran Hargshamn eller Gévle hamn
in till produktionsomrédet for Karnbransleforvaret.

Transport- och miljkostnader sjstransport ! | | [ |

Transportkostnader ToR
. . Lastningar och
Lastningar och Lastbilstransport Kostnad N .
N i ) lossningar Lastbilstransport SUMMA
lossningar Sjotransport | Forsmark hamn | lastbilsekipage, ) X A
) L X N lastbilstransport vintertid kostnader
sjotransport till anlaggning stillastaende ) .
vintertid
kr kr kr kr kr kr kr
Med bulkfartyg 3500 dwt
Fran Hargshamn lilla farleden 434 500 000 8000 000 7 600 000 0 182 500 000 57 000 000! 689 600 000
Fran Hargshamn stora farleden 434500 000, 22 500 000 7 600 000 0 182 500 000 57 000 000 704 100 000
Fran Gavle 434500000 13 000 000, 7 600 000 0 182 500 000 146 700 000 784 300 000
Med containerfartyg 220 containrar, 3500 dwt ger 3300 ton nyttolast
Fran Hargshamn lilla farleden 540 900 000 8400 000 7 600 000 0 182 500 000 57 000 000 796 500 000
Fran Hargshamn stora farleden 540900000 23 800 000 7 600 000 0 182 500 000 57 000 000 811 900 000
Fran Gavle 540900000/ 13 800 000 7 600 000 0 182 500 000 146 700 000 891 500 000
Med lastbil pa bilfirja, kapacitet 4 lastbilar m. sldp ger 100 ton nyttolast
Bilférja fran H-hamn, lilla farleden 0 34100000 7 600 000 237 900 000 547 500 000 57 000 000 884 100 000
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Forutsattningar fartygstransport av bentonit till Forsmarks hamn

Tabell 11-2. Beraknade totala transportkostnader for lastbilstransport fran Hargshamn eller Gavle hamn
till produktionsomradet for Karnbransleforvaret.

Transport- och miljékostnader lastbilstransporter direkt _
Transportkostnader ToR Miljo ToR
Lastningar och . "
. Lastbilstrans SUMMA CO2-utslapp
lossningar
port kostnader landtransport

lastbilstransport

kr kr kr kg CO2
Landtransport fran Hargshamn 547500000 171100000 718 600 000 12 300 000
Landtransport fran Gavle 547500 000, 440000 000 987 500 000 31 500 000

11.2. Slutsatser kostnader
Sjotransporternas kostnader ligger framfor allt i lastning och lossning.

Sjotransport med containerfartyg ger ungefér 15 % hogre kostnader &n med bulkfartyg
pa grund av dyrare lastning/lossning. Den kostnaden varierar starkt med antalet
omlastningar av containrar. VVarje omlastning av containrar orsakar en kostnadshdjning
pa cirka 110 miljoner kronor. Kostnader for interna transporter av containrar inom
hamnomradena i Hargshamn eller Forsmarks hamn har inte ingatt i kalkylen men
kommer sannolikt att tillkomma beroende pa var ett containerlager kan anlaggas.

Sjétransport via Gavle ar endast marginellt dyrare pa grund av att stora delar av
kostnaderna ligger i lastning/lossning/omlastning.

Lastbilstransporterna &r cirka 4 % dyrare &n sjétransport.

11.3. Slutsatser klimatbelastning

Sjétransporternas CO,-utslapp ar starkt beroende pa om man kan ga i ytter- eller
innerskargardsled mellan Hargshamn och Forsmarks Hamn.

Pa langre strackor (som till Gavle) ger lasthbilstransporterna cirka 50 % storre utslapp, pa
kortare strackor (som till Hargshamn) cirka 20 % storre utslapp an sjofart.

12. MILJOKONSEKVENSER OCH RISKER

12.1. Bullerpaverkan

Bullerutredningar har gjorts for transport av bergmassor (Structor Akustik, 2014).
Bentonittransport kommer att krdva slutna system vid varje hantering, vilket innebér att
lastning pa bil eller fartyg inte medfér samma bullernivaer som vid hantering av
bergmaterial. Bullret kommer framfor allt uppsta vid sjalva fartygstransporten.

Bullersimuleringarna visade att under anlop/avgaende genom farleden genererade
fartygen som hogst ekvivalenta ljudnivaer strax under 40 dBA vid Natura 2000-
omradena Forsmarks bruk och i norra delen av Kallriga. | sydostra delen av Skaten-
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Forutsattningar fartygstransport av bentonit till Forsmarks hamn

Rangsen beraknas den ekvivalenta ljudnivan till hogst 33 dBA. Ljudnivan 40 dBA &r
ungeféar som en viskning och 33 dBA ligger néra i niva med de bullerriktvarden som
géller fér inomhusmiljo nattetid.

| tidigare bullerutredningar har fokus legat pa bergtransporter och da framfor allt
lastning och lossning vilka &r de mest bullriga delarna. Sjélva sjotransporterna har da
bedémts ha mycket liten paverkan. Paverkan pa naturmiljén har utretts. Bullernivaerna i
omradet bedomdes inte vara sa hoga att faglarna stors eller inte kan genomfora sin
hackning. Det bedoms darmed inte foreligga nagon risk for att verksamheten med
sjotransporter av bentonit kommer att paverka miljon i berérda Natura 2000-omraden pa
ett betydande sétt.

Bullerpaverkan i farled 591 ar inte utredd och behover utredas vidare. Omradet har
manga sommarboende och téat sjotrafik med stora fartyg kan bli en storning.

12.1.1. Slutsats

Transport med fartyg minskar bullerstérningen pa vagarna men passerar forbi Natura
2000 omraden, vilka far en nagot hogre bullerniva. Detta 6kade buller bedéms daremot
inte stora fagellivet.

Stérningen for boende langs farled 591 behéver utredas.

12.2. Risk

I en riskanalys for SFR utférd 2013 (FSD, 2013) behandlas bergtransporter med fartyg
samt lastbilstransporter under SFR:s byggskede. I en riskanalys som togs fram i
samband med att SKB ansokte om éndringar i hamnverksamheten i Forsmark behandlas
risker som uppstar i samband med bergmaterialtransporter fran Forsmark med hogst 15
avlop per vecka. Studien behandlade Forsmarks hamn och farled 594 (Stréomdal, L;
Omran, J, 2016). I en riskanalys gors en sammanvagning mellan konsekvenserna vid en
viss handelse och sannolikheten att den intr&ffar. De konsekvenser som studerades var
att manniskor skadas eller att miljon paverkas.

12.2.1. Fartygstransporter

I riskanalyserna behandlades kollision med kaj, kollision med annat fartyg, kollision
med fritidsbat samt grundstétning. Sannolikheten for samtliga dessa handelser
bedomdes som lag och medfor darmed lag risk. I riskanalyserna bedomdes det inte vara
nodvandigt med sarskilda atgarder for att minska riskerna. Risken for kollisioner i farled
591 &r inte utredd.

12.2.2. Slutsats

De risker som fartygstransporter av bentonit skulle ge i farled 594 under en sa lang
tidsperiod har ej utretts. Detta bedoms vara mycket angeldget om SKB skulle valja
fartyg for att transportera bentonit. Riskerna som uppstar i och med ett ytterligare
tillskott av fartyg i farled 591 bor ocksa utredas.
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Forutsattningar fartygstransport av bentonit till Forsmarks hamn

Hantering av bransle till fordon medfor alltid risk for utslapp i naromradet.
Sannolikheten for utslapp minimeras genom korrekt lagring och hantering. God
beredskap kan minska konsekvenserna.

13. SAMMANFATTANDE SLUTSATSER

Fartygstransport mellan Hargshamn och Forsmark har utretts for bulkfartyg,
containerfartyg och bilfarja. Dels var for sig och dels i kombination med lastbil under
vissa delar av aret. Bilfarja skulle krava ombyggnation av Forsmarks hamn pa ett satt
som i sin tur omojliggor trafik med m/s Sigrid. Bilfarja kan redan av detta skal avfardas
som alternativ. Dessutom skulle det medféra mycket tat trafik i farled 591 och 594 samt
betydligt hogre klimatutsldpp och kostnader &n bulk- eller containerfartyg.

Fartygstransport ar sannolikt mojlig utan att paverka kvaliteten pa bentoniten, men vid
varje omlastning utsatts materialet for en dkad risk for att paverkas av luftfuktighet.
Detta bor utredas vidare for att inte riskera bentonitens funktion som barriér.

Nar isen har lagt sig gar det inte att ga in med fartyg till Forsmarks hamn. Islagd period
har antagits kunna vara upp till fyra manader. Vinterns behov av bentonit maste da
tackas med ett lager nara produktionsomradet for Karnbransleforvaret. Lagret kraver en
yta om 13 000 — 40 000 m?. Lagerhalining p& Stora Asphallan skulle krava utfyllnad i
vattenomréde p cirka 6 000 — 33 000 m?. Det finns inte 6verskottsytor for lagerhalining
vid produktionsomradet inom det omrade som ingdr i ansokan utan skulle krava att detta
utdkas med upp till 13 000 — 40 000 m?.

En kombinationslosning med fartyg pd sommaren och lastbil pa vintern kan sannolikt
|6sas med silor vilket kraver mindre lagerutrymme, cirka 550 — 2750 m?. Det &r
eventuellt mojligt att anldgga sadana pa Stora Asphéllan, men skulle da ge en bestaende
paverkan landskapshilden. Férutom behovet av ytterligare lageranlaggningar och andra
investeringar, i till exempel fartyg, medfér en kombinationslosning ett behov av dubbla
transportsystem vilket kan medfora en mer komplicerad logistik. De bada
bentonitkvaliteterna maste héllas isér vilket i sig gor hanteringen mer komplicerad.

Beroende pa val av fartyg kraver fartygstransport av bentonit ett anlop varje vecka till
ett anlop var femte vecka under drifttiden. Sammantaget med 6vrig fartygstrafik till
Forsmark (m/s Sigyn, eventuella bergmassetransporter samt 6vriga transporter) ger
detta cirka 2 — 8 anldp per vecka. De glesare anlopen & mojliga med de storre fartygen
som kraver langre lastnings/lossningstid som gér hamnen upptagen langre tider.
Anlopsberdkningarna ar gjorda som ett genomsnitt. | verkligheten kommer bergmassor
sannolikt att transporteras ut i storre kampanjer. Under kampanjerna kommer hamnens
kapacitet helt vara upptagen av bergtransporterna. Eftersom denna utredning &r gjord i
ett tidigt skede utan att nagra provturer har gjorts eller logistikkedjan har utretts i storre
detalj kan det inte, baserat pa dessa teoretiska berakningar, uteslutas att transporter av
olika material riskerar att blockera varandra.

Fartygstransport i bulk uppskattas kosta cirka 690 miljoner kr, containerfrakt cirka 800
miljoner och enbart lasthil fran Hargshamn cirka 720 miljoner. En viktig del av
kostnaderna for fartygstransporterna & omlastningarna. Den kostnaden kan variera
kraftigt beroende pa vilken logistiklésning som ar mojlig och hur manga omlastningar
det ger. Ytterligare tillkommande kostnader i form av interna transporter inom
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Forutsattningar fartygstransport av bentonit till Forsmarks hamn

hamnomradena i Hargshamn och i Forsmark tillkommer sannolikt men gar inte att
uppskatta utan vidare projektering.

Investeringar for lagerbyggnad i Stora Asphéllan tillkommer till en kostnad om 130 —
260 miljoner kr. Investeringskostnad for silo uppskattas till 25 — 125 miljoner kr.
Investeringskostnad for att iordningstélla en containerlageryta eller skapa ytor genom
utfyllnad i vatten ar inte kalkylerad.

Klimatpaverkan med bulkfartyg och containerfartyg ar nagot lagre &n med lastbil.

Téata transporter av bentonit med fartyg kan, oberoende av fartygsval, ge upphov till
Okade olycksrisker i farled 591 och 594. Detta behdver utredas vidare.

Sammanfattningsvis kan bentonittransport med fartyg vara tekniskt mojligt, men det
finns manga potentiella negativa effekter sisom paverkan pa materialkvalitet, tat trafik i
farled och i hamn, 6kade kostnader och behov av utfyllnad i vatten. Forfattarna avrader
fran att lasa sig till en sddan lésning innan fragorna ovan ar besvarade.

14. OSAKERHETER

Tidpunkten fér genomférandet av Karnbransleforvars- respektive SFR-projektet ar
forknippad med osakerhet eftersom projekten inte fatt tillstand.

Om Karnbransleforvaret skulle valja att transportera bentonit med fartyg intill
Forsmarks hamn kan utfyllnad av vatten bli nddvéndig for att skapa hanteringsytor.
Detta kraver tillstand eller anmalan enligt miljobalken och det &r osakert hur detta
paverkar projektets tidplan.

Da en detaljerad projektering av Karnbréansleforvaret ej ar slutford utgor redovisade
mangder den basta uppskattningen som kan goras pa befintligt underlag.

Hamnens utfrande har inte projekterats vilket medfor osakerheter kring kapacitet,
genomforbarhet och anldggningskostnader. Aven kostnader for omlastning ska ses som
storleksordningar.

Eftersom bentoniten forekommer i tva olika kvaliteter som ska hallas atskilda kan
hanteringskostnaderna komma att 6ka jamfort med de uppskattningar som gjorts har.
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15. ORDLISTA

Dddviktton, dwt. Ett matt pa ett fartygs maximala lastformaga och ar den totala vikten
av last, bransle, forrad, besattning och passagerare som ett fartyg formar bara.

FKA. Forsmarks Kraftgrupp AB
Farled. En trafikled pa sjon.

Muddring. Schaktning under vatten i en sjo, vattendrag eller i havet. Kan vara gravning
eller sprangning.

Ramat djup. Det minsta djupet i en hamn eller farled uppmatt med en horisontell bom
som kallas ramstock eller pejlram.

Ro-ro-fartyg (av engelskans roll on, roll off). Ett fartyg som &r konstruerat for att
fartygets last latt ska kunna kéras ombord och i land. Detta kan ske genom ramper i
fartygets for och akter eller vid fartygets sidor.

SFR. Slutforvar for kortlivat radioaktivt avfall.
SKB. Svensk Kérnbranslehantering AB.
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Rapporten utreder mojligheten att transportera bentonit med
fartyg in till Forsmarks hamn. Det beddms mojligt men behovet
av lagerutrymmen gor att det inte gar att anvanda fartyg
vintern utan att skapa ytor genom av utfyllnad i vatten.
Transport med fartyg enbart under den isfria tiden bedéms

mer mojligt. Det kommer ge upphov till 6kad tung fartygstrafik
mellan Graso och fastlandet. Losningen ger stora kostnader
och risk for att paverka materialet. Olycksrisk behover utredas
vidare. Det kan aven finnas en risk for att olika transporter kan
blockera varandra.
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