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Sammanfattning

| vart samhélle idag finns ett strre energibehov an nagonsin forr. For att
forse detta energibehov har vi i Sverige en mangd olika sorters kraftverk.
Alla sorters energikraftverk har sina nackdelar och férdelar. For just
karnkraftverk ar en stor nackdel det radioaktiva avfallet som uppstar vid
energiproduktion. | detta arbete har vi studerat en liten del av det stora
projektet att forvara detta radioaktiva avfall, vilket bedrivs av foretaget SKB,
Svensk Karnbranslehantering AB. Det slutférvar som kommer byggas har i
uppgift att isolera det radioaktiva avfallet fran miljé och samhaélle.

En del av verksamheten i detta slutférvar ar transport av bentonitmaterial,
som &r en typ av lermaterial. Bentonitens uppgift i detta fall &r att forsluta hal
och tunnlar dér det radioaktiva avfallet forvaras, 500 meter ner i berget. Vi
har i denna studie tagit fram en utvarderingsmodell for att undersdka tva
transportalternativ for bentonit under jord, dar vi framst studerat hur de
skiljer sig i aspekt av:

e Energianvandning
o Start- och driftkostnad
« Tid

De transportalternativ som studerats ar transport med lastbil och transport
med skip, som &r en typ av gruvhiss. Slutsatsen vi kommit fram till &r att
lastbilstransport ar det mer passande alternativet for den verksamhet SKB
kommer att bedriva. Den 6vervéagande styrkan av en skip ar den hdga
hastighet den kan arbeta i, vilket i detta slutforvar inte &r en nédvandig
egenskap.

Genom att i detalj studera den méngd material som ska flyttas samt de unika
egenskaper bada transportalternativ besitter, har en jamforelse av olika
aspekter kunnat utféras. Denna jamforelse har varit grund for de resultat och
slutsatser vi kommit fram till. Resultatet vi presenterat kan anvandas som
referensram for beslut gillande bentonittransporter dd SKB’s slutférvar gér i
drift.

Nyckelord: Deponering, Transport, Kostnad, Energiforbrukning, Tid,
Lastkapacitet
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Summary

In our society today, the need for energy is greater than ever before. In order
to supply this growing demand, Sweden uses a variety of power plants. All
kinds of power plants have their advantages and disadvantages. For nuclear
power plants in particular, a major disadvantage is the radioactive waste that
arises during energy production. In this case study we have examined a small
part of the large project to store the radioactive waste, which is run by the
company SKB, Svensk Kérnbranslehantering AB. The final repository that is
currently being planned has the task to isolate the radioactive waste from the
environment and society.

A part of the operation in the final repository is the transport of the material
bentonite, which is a type of clay. The bentonite's main function is, in this
case, to seal the deposition areas where the radioactive waste is stored.
Moreover, the material is stored 500 meters down into the bedrock. In this
study, we have developed an evaluation method in order to examine two
different means to transport bentonite underground, with focus on how they
differ in aspects of:

o Energy consumption
o Startup- and operational costs
e Time

The two alternatives for transportation that have been studied are trucks and
skip, which is a type of mine elevator. Our conclusion is that transport by
truck is the more suitable alternative for the operation that SKB will conduct.
The predominant strength of a skip is the high speed it can operate at, which
in this final repository is not a necessary feature.

By studying the amount of material that needs to be moved, and the unique
properties of both alternatives for transportation, a comparison of the
different aspects has been made. This comparison has been the basis of the
results achieved and the conclusions that have been reached. The results
presented in this study can be used as a reference framework for decisions
regarding how bentonite will be transported when SKB’s final repository
goes operational.

Keywords: Deposition, Transport, Cost, Energy consumption, Time,
Carrying capacity.
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Forord

Gastforelasningar av SKB pa Linnéuniversitetet var det som forst vackte vart
intresse for denna verksamhet. Genom samtal med SKB’s foreldsare Kajsa
Engholm uppréttades kontakt med l&mpliga parter inom foretaget. Detta gav
i sin tur oss chansen att genomfora var kandidatuppsats i samarbete med
Heikki Laitinen.

Tack till Kajsa Engholm som hjélpt oss att uppratta kontakt med foretaget,
och dven stottat oss under arbetets gang.

Tack till var handledare pa SKB, Heikki Laitinen, som genom hela studiens
gang forsett oss med all nédvandig information som varit av behov. Heikki
har dven bidragit med goda rad samt vagledning for att na ett resultat.

Tack till var handledare pa Linnéuniversitetet, Fredrik Fjellstedt som bidragit
med rad och idéer samt nya infallsvinklar och tankesatt som hjalpt oss driva
vart arbete framat.

Vi vill dven rikta ett tack till var examinator Mirka Kans, som har bidragit
med vardefulla tankar och idéer som gjort denna studie mojlig.

Detta arbete ar en gemensam insats av Jesper Hallenborg & Hugo Hall.

Jesper Hallenborg & Hugo Hall
Vaxjo, 26 maj 2021
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Ordlista:

Deponeringsort - Tunnel i slutforvaret.

Deponeringshal - Hal i tunnel dar radioaktivt avfall forvaras.
Avgasbroms/retarder - Motorbroms.

Skip - En gruvhiss.

Aterfyllnadsmaterial - Bentonitmaterial som placeras i tunnel i form av block
och pellets.

Buffertmaterial - Bentonitmaterial som placeras i hal i form av
segementerade ringar och pellets.

EU-pall - Standardiserad lastpall som vager 25 kg.

SKB-pall - S&rskild lastpall som anvéands specifikt av SKB som vager 500
kg.
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1 Introduktion
1.1 Bakgrund

| dagens samhalle ar behovet av energi storre &n nagonsin. Mangden fossila
branslen blir mindre och mindre samtidigt som priset pa dessa stiger. De
kommande generationer stélls infér manga utmaningar da konsekvenserna av
klimatforandring blir tydligare. Kravet pa energieffektivitet och jakten pa en
mer hallbar energiproduktion &r nu mer relevant an nagonsin (UOE:EK).

Idag forses Sverige med energi med hjélp av en méngd olika sorters
kraftverk. Fornybar energiproduktion blir alltmer tillganglig i aspekt av
effektivitet samt kostnad, vilket presenterar fler mojliga alternativ att forse
landets energibehov. Det forskas kring ny och potentiellt mer
kostnadseffektiv karnkraft, men manga anser att detta kommer hittas forst i
en langvaga framtid. De fyra aldsta karnkraftsreaktorerna i landet stangdes
2015 pa grund av initiativ fran dgarna av de svenska karnkraftverken, vilket
motiverades med att de inte langre var ekonomiskt konkurrenskraftiga. Med
detta namnt bestar karnkraft som idag anvands, for att i kombination med
andra alternativ forse samhallet med energi. Da karnkraft nyttjas uppkommer
aven radioaktivt avfall som maste hanteras med forsiktighet (Soder et al,
2020).

SKB, Svensk kérnbrénslehantering AB, beskriver att vi i Sverige anvant
kérnkraftsproducerad el sedan 60-talet. Vi som nyttjat denna energi har &ven
en skyldighet mot kommande generationer att ansvarsfullt hantera det avfall
som uppstatt till foljd av detta. Darfor ar en langsiktig 16sning som inte &r
beroende av kontroll och uppsikt, och framforallt en séker sadan ett maste i
vart samhalle (SKB, 2021).

Stralsakerhetsmyndigheten formulerar att stralskyddslagen visar att
anlaggningsplats, utformning, drift och byggnadsarbete av slutférvaret samt
relaterade systemkomponenter ska valjas med syfte att forhindra, begransa
och fordréja kontaminering fran tekniska saval som geologiska skydd i den
utstrackning som rimligtvis & mojlig (SSMFS, 2008). Avvagning mellan
olika atgarder ska ske med en samlad utvardering av deras effekt pa
slutforvarets skyddsférmaga enligt (ibid:37).

Att forvara radioaktivt avfall fran karnkraftverk ar ett megaprojekt som bor
planeras i minsta detalj for att uppfylla kraven fran bland annat
Stralskyddsmyndigheten. Alla delprocesser i projektets helhet bor kartlaggas
och kritiskt granskas i aspekt av kostnad och effektivitet.
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1.2 Problematisering

Hos projekt som &r av den storre graden, ar det vanligt att flera olika aktorer
ar med och utfor sitt respektive arbete. Detta medfor att projekt av denna sort
ofta blir komplexa och svara att genomfora. Komplexiteten bestar av att
kommunikation, tidsplanering och dokumentation ska ske mellan flera olika
parter. Om avvikelser sker inom dessa omraden blir konsekvenserna ofta
Okade kostnader och forseningar (Kovacs & Paganelli, 2003). En tydlig, vél
utténkt styrning krévs for att minimera kvalitetsbrister i projektet. | denna
styrning spelar planeringsarbetet en viktig roll. Kvalitetsnivan bor da fastslas
med projektmal, tillganglig tid samt resurser i atanke (Tonnquist, 2020). For
att gora ett vélgrundat beslut i ett projekt kan nyckeltal vara ett vardefullt verktyg
for att styra verksamheten i ratt riktning (Catasus et al. 2017).

For att nd de mal ett projekt involverar maste transformerande aktiviteter i
form av processer standigt utforas. Processer delas manga ganger in i tre
olika typer. Huvudprocessen har som uppgift att forse kundens behov,
stodprocessens syfte ar att bista huvudprocessen med de resurser som kréavs
och ledningsprocessen styr mal samt strategier. For att huvudprocessen ska
fungera felfritt behovs val fungerande stod, och ledningsprocesser kring
denna (Bergman & Klefsjo, 2020).

Nér en stodprocess som materialtransport ska utvarderas i ett komplext
projekt, ger utvalda nyckeltal grunden till en jamférelse vilket kan anvandas
som beslutsunderlag for att hitta ett alternativ som besitter 6nskade
egenskaper. For att kunna gora ett véalgrundat beslut bor alla intressanta
faktorer i stddprocesser vagas.

10
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13 Syfte

Syftet med denna studie &r att skapa forstaelse for olika faktorer som kan
paverka valet av transportalternativ i en komplex anlaggning.

Malet &r att utveckla en modell for utvardering av transportalternativ.
1.4 Fragestéllningar

o Hur kan en modell for att utvardera transportalternativ se ut?
« Vilka parametrar &r viktiga att studera da man ska gora beslut kring
transportalternativ i komplexa anlaggningar?
1.5 Avgrénsningar
| detta arbete studeras endast parametrarna energiforbrukning, lastkapacitet,
tidseffektivitet samt start- och driftkostnad. De moment som ligger till grund

for berakningar ar bentonitmaterialets transport fran ytan ner till
deponeringsniva hos SKB. Projektet antas paga under en 45 ars period.

11
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2 Teori

| detta kapitel beskrivs relevanta termer for arbetet, som tillampas i senare delar for
att kunna besvara de fragor studien centreras kring.

2.1 Dragande produktion

Dragande produktion &r ett system for att aterspegla kundbehovet bak i
produktionen. Genom att endast fylla pa de komponenter som gar at vid
nésta arbetsmoment, kommer materialet att dras genom produktionen istéllet
for att tryckas framat (Liker, 2004).

2.2 Supply Chain Management

Begreppet supply chain management ar enligt definition “Planering,
utveckling, samordning, organisation, styrning och kontroll av intra- och
interorganisatoriska processer fran ett helhetssynsatt och avseende floden av
material, tjanster, information, och betalningar i férsorjningskedjan fran
ursprunglig leverantor till slutgiltig forbrukare.” (Mattson, 2012:71). Supply
chain management involverar dven logistik. Logistik dr enligt definition “De
aktiviteter som har att géra med att erhalla ratt vara eller service pa ratt plats
vid ratt tidpunkt och i ritt kvantitet till 1agsta mojliga kostnad” (Fredholm,
2013:15).

Logistik &r ett verktyg for att styra alla aktiviteter relaterade till planering,
organisering och materialflodet. Relationen mellan de involverade delarna av
systemet bygger pa samordning och utbyte av material och information.
Denna sammankoppling resulterar i en positiv systemeffekt som inte gar att
uppna i de fall da varje del arbetar isolerat och individuellt (Jonsson &
Mattsson, 2016).

2.3 Bentonit

Bentonit som ska anvandas som en isolerande buffert runt kopparkapslarna
inuti berget &r en lera. Bentonit bildas vid nedbrytning av vulkanisk aska, och
har en hog halt av lermineralet montmorillonit. Dess framsta egenskaper &ér
formagan att svalla och tata vid upptag av vatten men aven dess laga
viskositet (Fors & Lange, 2007).

2.4 Livscykelkostnad (LCC)

Livscykelkostnad ar en samlingsterm for alla kostnader ett objekt medfér
under sin livstid. Har kopplas grundinvestering tillsammans med framtida
utbetalningar, sasom drift-, reparation-, och servicekostnader. Total
livscykelkostnad kan berdknas med:

LCCor = investering + LCCopergi + LCCyngernan-

12
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LCC ger en bra bild éver vilka, och hur stora kostnader som erhalls. Detta
kan leda till ett bra underlag for att utfora arbeten for att sanka kostnaderna
inom de olika omradena. Livscykelkostnad kan tillampas for att ge en battre
visualisering dver samtliga kostnader av ett element. Detta kan i sin tur
anvéndas for att avgora om en investering ar l6nsam, eller som grund till
jamforelse av olika tjanster inom en verksamhet (Bergknut et al, 1993).

2.5 Nyckeltal

Nyckeltal &r ett verktyg som anvénds for att se hur olika aspekter av ens
verksambhet ligger till i nuldget. Nyckeltal &r varden som komprimeras utav
flera omgangar av méatvarden for sarskilda moment. Dessa anvands for att
utveckla, styra och folja upp olika delar av ens verksamhet. Anvéndning av
nyckeltal kan ge en forenklad beskrivning av ett intressant omrade i en
verksamhet. Nyckeltalet &r en kvot av det man soker att jamfora:
Nyckeltal = intresse/jamforelsebas (Catasus et al, 2017).

2.6 Fysikaliska formler

Enligt Newtons andra rorelseprincip kan en kraft berdknas med hjalp av
formeln F = m « a dér m dr massan och a ar accelerationsmomentet (Olme
et al, 1994).

Den forbrukade energin i ett moment gar att beraknas med hjalp av
momentets effekt. Genom att tillampa formeln P = W /t, dar W
representerar momentets energi och t representerar tid, gar det att berdkna
denna effekt. Det utrattade arbetets effekt gar vidare dven att beskrivas av
P = E, « v dar F representerar kraft och v &r hastighet (ibid).

2.7 Takttid

Enligt Bergman & Klefsjo (2020) kan takttid definieras som “Maximala tillatna
tiden per enhet vid produktionen for att méta kundens dnskemal”. Takttidens syfte
ar att bestdmma i vilken hastighet processerna ska arbeta. Takten kan dven anvandas
som referenstal for att utvardera hur bra processerna fungerar och vad som kan
behdva forbattras (Rother & Shook, 2004).

13
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3 Metod
3.1 Val av metod

Metod &r det tillvagagangssatt som tillampas for att studera det omrade som
ar av intresse.

I metodlitteratur sker det ofta en uppdelning mellan kvalitativ metod och
kvantitativ metod (Blomkvist & Hallin, 2014).

Kvalitativa metoder och data innefattar vanligtvis datainsamlingsmetoder
som intervjuer och observationer. Detta kan vara i form av ord och bilder
som inte & numeriska. Dessa har i regel 1ag grad av standardisering och
formalisering, vilket medfor en hog flexibilitet. Inom kvalitativa metoder &r
undersokta omraden dynamiska med fokus pa helhet snarare an enskilda
segment. Detta kraver ofta nagon form av interaktion mellan forskaren och
det undersokta (Safsten & Gustavsson, 2019). Denna studie kommer att vara
overvagande av den kvalitativa typen, da detta anses vara en passande metod
for just detta arbete. All nédvandig information forses framst genom
intervjuer samt analys av skriftliga dokument. All essentiell information for
studien ar tillhandahallen av en kontaktperson pa foretaget, som &r
projekteringsledare for éverordnade system dPG bentonit och maskiner pa
SKB.

Kvantitativa metoder och data innefattar istallet ofta omraden som
enkatstudier, experiment och statistiska metoder. Daribland finner man antal,
storlekar och tidsrum som alla pa nagot vis kan uttryckas numeriskt. Bland
kvantitativa metoder finner man ofta en hog grad av standardisering och
formalisering, vilket i sin tur medfor en nagot begransad flexibilitet. Detta
skapar en tydlig distans mellan det undersokta och forskaren. Det undersokta
omradet kan tillskrivas méatbara egenskaper, och det gar att identifiera
statistiska samband (ibid).

Fallstudie bendmner en undersokning av ett eller flera specifika fall. Detta ar
lampligt nar man soker djupare forstaelse for en situation eller handelse
(ibid). Denna form av studie &r ett verktyg for att besvara fragorna hur och
varfor, samt vad. Med hjélp en fallstudie gar det att mojliggora
undersokningar i detalj med fokus pa ett specifikt fenomen i sin naturliga
miljo. Att just besvara fragorna hur och varfor &r i detta arbete en 6nskvérd
egenskap, darfor kommer detta att vara en fallstudie. Denna metod kan
rimligtvis ge en riktig bild av det valda omradet samt uppfylla syftet i en
acceptabel utstrackning.

14
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3.2 Val av ansats

Vid behandling av information och teori vid empiriska studier kan man
arbeta enligt en vald ansats. Det talas framst om tre begrepp inom detta
omrade. Deduktion, induktion och abduktion (Blomkvist & Hallin, 2014).

Att arbeta enligt en deduktiv ansats innebar att forfattaren formulerar
hypoteser, vilka grundas i teorier. Darefter utformas en studie vars mal ar att
utreda om hypoteserna i fraga kan verifieras eller falsifieras. Vid detta
tillvagagangssatt spenderas generellt mycket tid i borjan av studien pa att
fordjupa sig i amnet for att kunna ta fram rimliga hypoteser i forhallande till
befintlig teori (ibid).

Har man en induktiv ansats utfors istéllet en empirisk studie som utgar fran
ett valt problemomrade, kring vilket teori sedan anvands for att utveckla en
djupare forstaelse for resultaten. Inom detta arbetssatt for att den teoriram
som anvands kan dndras under arbetets gang. Det &r alltsa det empiriska
materialet inom studien som avgor vilken teori som i sin tur ar relevant
(ibid).

Det tredje begreppet, abduktion, beskriver ett skiftande arbetssatt mellan
teorier, litterara idéer och empiriskt material. Dessa tre omraden paverkar
forstaelsen for varandra, vilket leder till ett 6ppet sinne for det empiriska
materialet (ibid).

Detta arbete kommer framst att utga fran en induktiv ansats, da ett valt
problemomrade &r utgangspunkten for studien. Den empiri samt teori som
anvands &r tillampningsbar och relevant for studiens problematisering, och
kommer bidra till en djupare forstaelse for resultatet.

15



Linneuniversitetet
Kalmar Viixjo

3.3 Forskningsdesign

Definiera problem Avgransningar Samla empiri
Sammanstall Berékning av Analysera empiri /
resultat varden Samla teori
Diskutera resultat Slutsats Rekommendationer

till fallforetag

Figur 1. Forskningsdesign

3.4 Etik

Att utfora vetenskapligt arbete etiskt korrekt ar ett krav for att bibehalla ett
hogt fortroende i ditt arbete. Enligt Vetenskapsradet (2018), uppnas ett etiskt
arbete genom att folja den “Europeiska kodexen for forskningens integritet”,
da kommer alla grundlaggande principer som en god forskningssed &r
baserade pa uppfyllas. De fyra olika principerna som beskrivs av
Vetenskapsradet i kodexen ar:

o Tillforlitlighet, att sékerstélla forskningens kvalitet.

« Arlighet, att utféra forskningen éppet, rattvist, fullstandigt och
objektivt.

o Respekt, att ha respekt for kollegor, samhalle, miljé och deltagare.

« Ansvar, att ansvara for forskningen fran idé till publicering

Enligt Blomkvist och Hallin (2014) handlar etik om att f6lja en god praxis
vid vetenskapligt arbete sa ingen kommer till skada. Men det handlar dven
om att vara opartisk under forskningsprocesserna, sa ett palitligt resultat kan
uppvisas. Aven hanvisning av kallor ar en viktig etisk del. D4 lasaren ska
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kunna avgora till vilken mangd du har byggt vidare pa befintlig kunskap och
vad som kommer fran dig (ibid).

| denna studie erhalls all information kring problemomradet av foretaget,
vilka ar val informerade med god kompetens inom omradet. Ovrig
information som anvands &r refererad till varje gang da den anvands.
Eventuellt sekretessbelagd information tas dven hansyn till da den
férekommer.

3.5 Forskningskvalitet

For att vetenskapliga studier ska uppna en kvalitet kravs det att dess resultat
ska ga att lita pa. Tva termer som beskriver en hog kvalitet hos en
vetenskaplig studie ar giltighet och tillforlitlighet. Enligt Safsten och
Gustavsson (2019) kan giltighet och tillforlitlighet skrivas som reliabilitet
och validitet (ibid).

Validitet kan delas upp i intern och extern validitet. Den interna validiteten
beskriver i vilken utstrdckning det undersokta svarar mot det man haft som
avsikt att undersoka. Den externa validiteten beskriver i vilka sammanhang
resultaten stdammer, samt huruvida resultaten ar generaliserbara. Reliabilitet
handlar istallet om mojligheten att erhalla samma resultat vid upprepade
forsok (ibid).

For att sékerstélla hog validitet samt reliabilitet i studien anvands information
som tillhandahallits av foretaget fran personer som aktivt arbetar inom
omradet, med beprévad och erkand kompetens. Information som erhalls fran
ovriga kallor ar publicerat och granskat material, vilket till stor grad &r
offentligt tillgangligt.

3.6 Litteraturstudie

Tidigare studier av transport inom gruvindustrier har undersokts for att hitta
lampliga tillvagagangssatt for arbetet, med ett stort fokus pa logistik.
Litteratur har framst hittats med hjalp av universitetets sokmotor OneSearch
samt det Digitala Vetenskapliga Arkivet, Diva. S6kord som aktivt anvants
har varit breda begrepp som logistik, transport, nyckeltal och
energiforbrukning. Genom sokord av denna typ gar det att fa en bild av vilka
parametrar som &r viktiga att ha i atanke da en modell for utvéardering av
transportalternativ tas fram.
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3.7 Urval

Vid insamling av material och kéllor anvands ett icke slumpmaéssigt urval.
Detta innebér att den information som ar lattast att fa tillgang till studeras for
att erhalla empiriskt material till arbetet (Blomkvist & Hallin, 2014). De
dokument information hamtats fran &r skickat fran SKB och innehaller data
om deras verksamhet samt information som ar direkt relevant till
problemomradet.
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4 Empiri & Analys

| detta arbete tillampas den framtagna modellen specifikt pa de moment som
innefattas av bentonittransport fran ytan till deponeringsnivd i SKB'’s slutforvar.

4.1 Svensk Kérnbrinslehantering’s verksamhet

SKB, Svensk Karnbranslehantering AB, har av Karnkraftbolagen i uppdrag
att ta hand om det radioaktiva avfallet fran de svenska karnkraftverken (SKB,
2021). Huvudlinjen for slutforvaring av anvant karnbransle ar geologisk
deponering i kristallint berg (urberg) enligt KBS-3-metoden. Konceptet togs
fram av SKB i borjan av 80-talet och har sedan dess utvecklats och
fordjupats till den aktuella utformning som redovisas i 2016 ars Fud-program
(ibid). SKB ér inte ett vinstdrivande foretag, darfor skiljer de sig som
verksamhet i manga aspekter fran majoriteten av andra producerande foretag,
da de fokuserar mer pa sékerhet och robusta processer an effektivitet.

4.2 Slutforvar

Geologisk deponering innebar bruk av en miljé med ytterst lagt utbyte med
ekosystemet pa jordens yta, som ar och kommer att forbli stabil under
avsevart lang tid. Forvarets sakerhet utgors av det naturliga skyddet som
berggrunden, djupet av deponeringen samt miljén pa forvarsdjup bildar.
UtOver detta ges ytterligare skydd av de tekniska barridrerna i bruk. Dessa
tekniska barriarer skraddarsys till miljon pa forvarsdjupet och designas s att
de isolerar det forbrukade branslet, vilket forhindrar att radioaktiva &mnen
sprider sig under lang tidsrymd. De tekniska barriarer som satts pa plats &r
framtagna for att inte krava nagot underhall efter att forvaret forslutits. Bland
dessa tekniska barriarer finner man buffert och aterfyllnad av materialet
bentonit (SKB, 2021).

Slutférvaret ar uppbyggt av ett antal tunnlar, dessa kallas deponeringsorter.
Varje deponeringsort innehaller 40 deponeringshal. Da dessa ska fyllas med
material behdvs vetskap om volymer. Volymen av deponeringsorten gar att
berdkna genom att multiplicera basytan pa innervagen som ar 13,8 m?med
langden pa tunneln som ar 290 m. Da erhalls en total volym av:

13,8 « 290 = 4002 m3.Enligt internt material framgar volymen av
deponeringshalen som 19,4 m3. Takten for deponeringen kommer ske med
en hastighet av 180 kapslar om aret, vilket innebadr att 4,5 deponeringsorter
fylls varje ar (SKB, 2021).
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4.3 Bentonit

Bentonitmaterialet inkommer som ramaterial till féretaget i hamnen i
Hargshamn. Darefter bearbetas detta for att sedan fraktas till ett lager i
Forsmark. Material produceras dérefter till fylinadsmaterial, samt detaljer i
form av ringar och block som ar fardiga for att installeras i deponeringshalen.
Bentonitflodet i dess sista steg foljer en modell av dragande produktion.
Dessa detaljer produceras for att lagras, nér lagret ar fullt avstannar
produktionen tillfalligt. Nar materialet har énskad form lagras detta ovan
jord tills signal inkommer fran underjord. Det fraktas darefter ned under jord
for att hamna i ett korttidslager dar materialet lagras i vantan pa att
deponeringscykeln ska starta. Anledningen till att ett korttidslager anvands
under jord ar pa grund av den fientliga miljon for bentonitmaterialet som
efter ungefar 48 h forsamrar kvalitén av materialets dnskade egenskaper.

m =

" Skipylasthil till

Deponering/installation

Figur 2. Oversikt av bentonitflodet.

De tre olika huvudtyperna av bentonitprodukter som ska fraktas ner till
deponeringsniva ar aterfylinadsmaterial, buffertmaterial och pellets. Samtliga
typer & komponenter av lermineralet bentonit. Buffertmaterialet ar de
komponenter som placeras i deponeringshalet kring kopparkapseln som
innesluter det radioaktiva brénslet. Detta buffertmaterial &r i form av
segmenterade block som laggs i monstret av ringar under, kring samt ovanfor
kapseln i deponeringshélet. Aterfylinadsmaterialet har som syfte att fylla och
forsluta deponeringsorterna under jord déar deponeringshalen befinner sig.
For att fylla upp tomrum som bildas framst mellan berget och
bentonitprodukterna anvéands &ven bentonit i form av pellets for att fylla
utrymme aterfylinad och buffert lamnar 6ppet. SKB anvénder tva olika typer
av pellets, buffertpellets som anvénds i sjalva deponeringshalet och
aterfyllnadspellets som anvands i deponeringsorten.
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Var metod
Brénslekuts
av urandioxid
Kopparkapsel med
ﬂ _insats av segjarn

Anvant

karnbrénslVQ

fin

|
Kapslingsrér

Urberg

Bentonitlera

Slutforvar for
anvant karnbransle

Figur 3. SKB’s deponeringsmetod (SKB, 2021).

Figur 4. Rampen ner till deponeringsnivd i SKB'’s berganliggning (SKB, 2021).
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4.4  Krav pa mangd bentonit
Under denna rubrik kommer kravet pa den totala méngden material beréknas for
att erhalla en utgangspunkt.

441 Aterfyllnadsblock

For att fylla en deponeringsort med aterfyllnadsblock krévs det 328 lager
med 66 block i varje lager, tva ganger. Denna blockstapel installeras med ett
murningsmanster for att motverka svéllande krafter fran deponeringshalen,
samt att motverka fl6de av vatten i deponeringsorten. Detta resulterar i en
méangd av:

328 ¢ 66 « 2 = 43 296 block. Vilket innebér att minst 43 296 block kommer
installeras i varje deponeringsort.

| en deponeringsort ska det finnas minst 40 godkanda deponeringshal med
den bestamda deponeringstakten av 180 kapslar per ar. Det arliga behovet
motsvarar saledes:
180/40 = 4,5 deponeringsorter.
Antal block som ska transporteras ner per ar blir:
43 296 « 4,5 = 194 832 st
Vid anvandning av skip anvands en speciell SKB-pall som rymmer 9
aterfyllnadsblock per pall. Detta leder till att antalet pallar som ska
transporteras med skipen blir:
194 832/9 = 21 648 st
For anvandning av lastbil anvander man standardiserade EU-pallar for att
Oka kapacitet av pallar per resa. Dock tar dessa pallar endast 6 block per pall.

Dérav blir de eftersdkta behovet av antal pallar med lastbil:

194 832/6 = 32472 st
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Tabell 1. Sammanstélld jamforelse av aterfylinadsmaterialtransport, antal pallar varje
transportmetod fraktar under ett ar

Aterfylinadsmaterial (antal pallar) Per deponeringsort | Per ar

Skip 4 811 st 21 648 st

Lastbil 7 216 st 32472 st

4.4.2 Buffertkomponenter

For att fylla ett deponeringshal kravs 31 lager buffertkomponenter. 13 utav
dessa 31 lager &r block, och 18 lager ar ringar.

En arsforbrukning, 180 kapslar, kréaver:
13 « 180 = 2 340 pallar med block
18 « 180 = 3 240 pallar med ringar

da varje block samt varje ring fyller en pall vardera, oavsett vilken sorts pall
som anvands. Sammanlagt blir detta:

2340 + 3 240 = 5580 pallar med buf fertkomponenter

Tabell 2. Sammanstalld jamforelse av buffertmaterialtransport, antal pallar varje
transportmetod fraktar under ett &r

Buffertmaterial (antal pallar) Per deponeringsort Per ar

Skip 1240 st 5580 st

Lastbil 1240 st 5580 st
4.4.3 Pellets

Ett deponeringshal har volymen 19,4 m3, och bufferten som installeras i
deponeringshalet har en volym av 17,2 m3.

V, = 19,4 m3
V, =17,2m3

V, -V, =194 —172 = 2,2 m?
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detta ger att det finns utrymme for ytterligare 2,2 m3 material i
deponeringshal. For att fylla ut den resterande volymen anvander man
buffertpellets. Buffertpellets har en densitet av 1 035 kg/m3 sa den totala
vikten pellets i varje deponeringshal blir:
2,21035=2277kg

For att fylla alla deponeringhal i deponeringsorten kommer det behdvas:

2277 +40 =91 080 kg buffertpellets
Aterfyllnadspelletsen har som uppgift att fylla tvé omraden. Det forsta &r en
slits ovanfor deponeringshalet som ér till for att gora installationen av

kapseln enklare. Enligt ritningar som har forsetts av SKB har slitsen en
volym pa:

(1,75¢1,25+1,6)/2 = 1,75 m3
For alla slitsar i en deponeringsort blir kravet pa aterfylinadspellets:
1,75 ¢ 40 = 70m3.
Det andra omradet aterfylinadspellets ska anvéandas till ar att fylla utrymmet
mellan blockstapeln med aterfylinadsblock och bergvéaggen. Detta utrymme
erhalls genom att subtrahera volymen for blockstapeln fran volymen av
deponeringsorten.
Volymen for deponeringsorten: V; = 13,8 « 290 = 4 002 m3
Volymen for blockstapeln: V, = 11,7 » 290 = 3 393 m?3
Volymen for aterfylinadspellets: V; — V, = 4 002 — 3 393 = 609m3

Den totala volymen aterfylinadspellets per deponeringsort blir saledes
volymen pellets i tunneln adderat med volymen pellets i slitsarna:

70 4+ 609 = 679 m3

Aterfylinadspellets har en densitet av 1 150 kg /m?, dess totala vikt uppgar
till:

679 « 1150 = 780 850 kg
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Vid arbete med aterfyllnadspellets fyller man deponeringsorten i sekvenser,
dar en sekvens motsvarar ungefar 7 m. En deponeringsort fylls 290 m med
aterfyllnadsmaterial. Antalet sekvenser uppgar da till 290/7 ~ 41 st. Da en
sekvens ska fyllas kravs:

780 850/41 ~ 18 800 kg aterfyllnadspellets

4.5 Alternativ 1: Lastbil
Har anpassas mangden material efter lastbil som transportalternativ gallande dess
egenskaper av lastkapacitet och tid

Ett alternativ att frakta bentonitmaterial ner till deponeringsniva ar med hjalp
av lastbilstransport. Lastbilar kan transportera tunga artiklar eller material, |
gruvindustrin anvénds dessa for att transportera mineraler och avfall till och
fran gruvschakt (Thrush, 1968). Enligt foretaget Delego easy transport
(2019) rymmer en lastbil utan sldp vanligtvis 18 st EU-pallar. Medellénen for
en svensk lastbilschauffor ar ungefar 29 300 kr per manad (Statsskuld, 2019).
Enligt foretaget IF resulterar detta i en kostnad for arbetsgivaren av 44 470 kr
i manaden med avgifter samt aktuella tillagg inréaknat (IF, 2021). Samtliga
lastbilar ar eldrivna och kor med last fran ytan ner under jord langs en 5 km
lang ramp med en lutning av 10%. Varje lastbil framfors manuellt av en
lastbilsforare.

Lastbilarna som ska anvandas planeras leasas till en kostnad av 13 500 kr for
varje lastbil per manad. Denna kostnad antas vara i samma storlek som
kostnaden for att d&ga samt underhalla en egen lastbil. Utéver detta
tillkommer en personalkostnad av 44 470 kr varje manad per anstalld for att
framfora fordonet (IF, 2021). Detta resulterar i en totalkostnad av:

12 « (13 500 + 44 470) = 695 640 kr for ett arbetsar, per anstalld samt
lastbil.

451 Buffert & Aterfyllnadsblock

| foretagets nuldge med den modell av pall de arbetar med rymmer en lastbil
18 EU-pallar material. Nér lastbilen kér material ner langs den 5 km langa
rampen ner i underjorden &r energiférbrukningen minimal. Detta da
gravitationen driver fordonet och lastbilen bromsar med hjalp av
retarder/avgasbroms. Fordonet kor konstant i 10 km/h. Med denna hastighet
drojer det 0,5 h for en lastbil att fardas rampens stracka. Det framst
energikrdvande momentet i lastbilens fard &r strackan uppfor rampen.
Rampen har en lutning pa 10%, dvs 5,71 grader.
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En lastbil utan slap vager 5 000 kg. Varje tom EU-pall vager dessutom 25 kg.
Den totala vikten per lastbil pa strackan uppfor rampen blir saledes 5 450

kg.

For att berdkna energiatgangen behover en del parametrar studeras.

Kraften som kravs for att upphava rullningsmotstandet kan beskrivas med
hjélp av:

F=megesin(v) =5450¢9,81 «sin(5,71) = 5319,4 N
Den kréavda energin kan da beraknas som:
P =N+ (m/s)=5319,45000/1786 =14891,8W = 14,892 kW

For att forse arsbehovet av bentonitmaterial kravs det att totalt 5 580 +

32 472 = 38 052 pallar fraktas ner under jord. Da en lastbil rymmer 18
pallar krdvs 2 114 st lastbilsturer. VVarje enkelstrécka tar 0,5 h att kora, vilket
resulterar i 1 057 energikravande timmar per ar med detta transportalternativ.
Energiatgangen for ett ar blir saledes:

kWh = kW et = 14,892 kW « 1057 h =15 740,777 kWh
45.2 Pellets
Da transport sker med lastbil fraktas istéllet pellets till deponeringsniva med
standardcontainer. En tom 20 fots 1SO-container vager ca 2 300 kg. Da
deponeringsorterna fylls sekventiellt, 7 m at gangen, skickas 2 fyllda
containrar ner for varje sekvens. En med aterfyllnadspellets samt en med
buffertpellets for att fylla en sekvens. Dessa pellets anvénds for att fylla
ungefar 290 m av tunneln, vilket resulterar i:
2 +290/7 ~ 83 resor for att fylla behovet for en tunnel

Da en lastbil utan slap vager 5000 kg, vager den 2 300 + 5 000 = 7 300 kg
da den kor uppfor rampen efter att ha transporterat pellets.

Energiforbrukningen beraknas da som:
F =me gesin(v) =7300¢9,81esin(571) =7125N

P =N« (m/s)=7125+(5000/1786) = 19,947 kW
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Da varje energikravande stracka tar 0,5 h att fardas. Den totala
energikravande tiden blir 41,5 h da 83 resor utfors. Den totala
energiatgangen for att transportera pellets blir saledes:

kWh = kW ¢t = 19,947 « 41,5 = 827,795 kWh

Vilket resulterar i en arsforbrukning av:

4,5 « 827,795 = 3 725,066 kWh

4.6 Alternativ 2: Skip
Har anpassas mangden material efter skip som transportalternativ gallande dess
egenskaper av lastkapacitet och tid

Skip ar en typ av gruvhiss som framst anvénds for att transportera mineraler
fran gruvschakt till ytan. Det férekommer i varierande storlekar som
anpassas specifikt till det schakt de anvéands i (Thrush, 1968). | detta fall ror
sig skipen i ett hisschakt som &r 500 m djupt. Den &r eldriven och ror sig i en
hastighet av 10 m/s. Skipen kraver ingen forare for att drivas.
Livscykelkostnaden for skipen beraknas till 507 Mkr, dar ungefar hélften av
denna summa dr en startkostnad och resterande halva ar en driftkostnad, for
att tdcka projektet som helhet. Om antagandet gors att projektet kommer
paga i 45 ar skulle den arliga kostnaden for skipen bli:

507 000 000/45 = 11 266 666,7 kr

4.6.1 Buffert & Aterfyllnadsblock

Vid anvandning av skip kan det transporteras 6 st pallar at gangen. Skipen
kommer ha en hastighet pa 10 m/s och fardas 500 m nerat. Givet detta vet
man att en resa kommer ta ungefar 50 sekunder. Skipkorgens vikt uppskattas
till 4 000 kg utan pallar. Med tompallar som véger 500 kg styck, kommer
vikten darfor bli 7 000 kg. 7 000 kg &r minimum vikt som transporteras varje
resa. FOr att spara pa energiforbrukningen sa later man gravitationen skota
det mest energikravande pa resan ner.

For resorna upp med tompallar blir energiforbrukning:
m = 4000+ (6 «500) = 7000 kg

W=megeh=70009981¢500= 34335000 joule
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P=W/t =(34335000/50) = 686 700 = 686,7 kW

Om skipen ska anvandas for att transportera ner arsforbrukningen som ligger
pa 21 648 + 5580 = 27 228 st pallar, och varje resa med skipen tar 6 st
pallar resulterar det i:

27 228/6 = 4 538 st resor med skip
Da varje resa tar 50 sekunder blir den totala aktiva tiden for skipen:
4538 50 =226900s = 63,02 h
Skipen &r aktiv 63,02 h pa ett helt ar och varije resa kréaver 686,7 kW.
Da blir den arliga forbrukningen:

kWh = kW ¢t = 686,7 « 63,02 = 43 275,834 kWh

4.6.2 Pellets

| fallet da skipen ska anvéndas for att transportera de tva olika sorterna
pellets, buffert och aterfylinad, behovs det speciella transportkarl.
Aterfyllnadspellets transporteras i en container vars vikt utan last &r 114 kg
och som rymmer 2,2 m3. Buffertpellets transporteras i en pelletcylinder, som
vager 435 kg utan last och denna rymmer 1,5 m3. Dessa fraktkarl
transporteras pa en SKB-pall vardera, vars vikt dr 500 kg.

Da kravet pa mangden buffertpellets for ett deponeringshal ar 2 277 kg,
kommer det krévas 2 styck pelletscylindrar da dess innehall uppgar till

1,5 m3. Precis som med lastbilen kommer deponeringsorterna fyllas
sekvensiellt &ven nar skipen anvands. En sekvens ar 7 m och dar ingar ett
deponeringshal. Da en deponeringsort innehaller 40 deponeringshal kommer
det behovas 40 resor med skipen for att uppfylla behovet med buffertpellets.

For att uppfylla behovet av aterfylinadspellets i varje sekvens kravs 3 resor
med skipen, dar 4 pallar lastas i 2 sekvenser och 1 pall i den sista. Skipens
maxlast begransar antalet pallar med last man kan bdra i varje resa, vilket ar
anledningen till antalet smaresor. Arbetet med aterfyllnadspellets sker i totalt
41 sekvenser per tunnel, da det sker 3 resor per sekvens resulterar detta i 123
skipresor for att forse behovet i detta arbetsmoment. Da energiatgangen av
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det utforda arbetet ar beroende av den totala massan som transporteras kan
detta berdknas per sekvens.

Transporten tillbaka fran deponeringsniva bar alltsa:

2 (2456 +4000) + 614 + 4000 = 17 526 kg massa i arbete for varje
sekvens, vilket totalt sker i 41 sekvenser per tunnel.

m = 17526 kg
W=megeh=175261+9,81 500 = 85965030 joule
P=W/t=(85965030/50) =1719300,6 =1719,3 kW
Total tid i arbete for att transportera aterfyllnadspellets &r da:
4150=2050s=0,57h

Energiforbrukningen for att forse en tunnel med aterfyllnadspellets blir
saledes:

kKWh=kW ¢t =1719,3¢0,57 = 979,05 kWh
For att forse arsbehovet kravs det:
979,05 « 4,5 = 4 405,71 kWh

For buffertpellets kommer den totala mangden massa i varje resa upp fran
deponeringsniva uppga till:

2 +(500 + 435) + 4000 = 5 370 kg
m = 5370 kg
W=megeh=5370¢9,81 500 = 26339850 joule
P =W/t = (26339 850/50) = 526 797 = 526,8 kW
Da det endast kravs 1 resa for att forse ett deponeringshal med tillracklig
mangd buffertpellets kommer antal resor bli 40 st. Den aktiva tiden skipen

anvands till detta syfte blir da:

50¢40=2000s=0,55h
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kWh = kW ¢t = 526,8 ¢ 0,55 = 292,66 kWh

Energiforbrukning for att fylla alla deponeringshal i en tunnel med
buffertpellets kraver 292,66 kwh.

For att forse arsbehovet kravs det:
292,66 4,5 =1317 kWh
Transporten av pellets varje ar forbrukar sammanlagt:

1317 +4 405,71 =5722,7 kWh
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5 Resultat

| detta kapitel presenteras en visualisering av de bergkningar som utforts i
foregaende del.

Tabell 3. Sammanstallt resultat av nyckeltal for de tva transportalternativen for buffert-
samt aterfylinadskomponenter

Energiforbrukning
(KWh per ar)

Lastkapacitet av
buffertkomponenter

Lastkapacitet av
aterfyllnadsblock

Tid (aktiva
energikrédvande
timmar per ar)

Skip 43 275,834 6 st komponenter 54 st block 63,02 h
Lastbil | 15 740,777 18 st komponenter | 108 st block 1057 h
Resultat | Skip kréaver 66% | Skip har 66% Skip har 50% Skip anvénds
mer energi for att | mindre mindre endast 6% av
utféra samma lastkapacitet for lastkapacitet for | lastbilens
arbete buffertmaterial aterfyllning aktiva tid
Tabell 4. Sammanstéllt resultat av nyckeltal for de tva transportalternativen for buffert-
samt aterfylinadspellets
Energiforbrukning Antal resor for | Antal resor Tid (aktiva
(KWh per ar) att fylla behov | for att fylla energikréavande
av buffert per ar | behov av timmar per ar)
aterfylinad
per ar
Skip 5722,7 180 554 10,2 h
Lastbil [3725,1 180 185 184,5h
Resultat | Skipen kréver 35% Antal resor for | Skip kor 66% | Skip anvéands
mer energi for att buffertpellets ar | fler resor &n | endast 5,5% av
utfora samma arbete | densamma i lastbil lastbilens aktiva
bada fall tid
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Tabell 5. Sammanstéllt resultat av det totala antalet resor de tva transportalternativen utfor
under ett ar for att frakta det material som ska transporteras

Antal resor for allt material som kravs

Skip 5272 resor
Lastbil |2 478 resor
Resultat | Skip kraver 53% fler resor for att transportera ner allt material

som kravs under 1 ar

Tabell 6. Sammanstallt resultat av den arliga kostnaden for de tva transportalternativen

Kostnad per ar

Skip

11 266 666 kr

Lastbil

695 640 kr

Utifran de huvudresultat som tagits fram i studien &r lastbilsalternativet
fordelaktigt for SKB’s verksamhet. Det har da inte tagits hénsyn till
tidsaspekten, vilket diskuteras vidare i diskussionskapitlet.
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6 Diskussion
6.1 Metoddiskussion

Arbetet ar utfort kring konceptuella omraden, som inte &nnu &r i bruk i
verkligheten. Detta medfor att manga andringar kan ske pa kort tid. Aven
under denna studies gang har ett antal férandringar av forutsattningar skett.
Da grundliga forutsattningar forandras kan reliabilitet i detalj bli svart att
erhalla. Vid forandringar sa ar daremot validiteten fortfarande hog, da den
mest aktuella informationen ar den som arbetet utgatt fran och anpassats
efter. All information vi samlat in under arbetets gang har erhallits fran en
kalla med stor samt erkéand kompetens inom detta falt. P& grund av
sekretesshelagd information har det inte funnits maéjlighet att kéallhanvisa pa
ett korrekt vis under empiri & analyskapitlet, da storre delen av information
som anvants grundar sig i internt material.

De tal som ar presenterade i delekvationerna genom arbetet & manga ganger
avrundade varden for enkelhetens skull. | praktiken har vi anvant s exakta
decimaler som mojligt i varje ekvation som utforts, vilket ar det som
presenteras som svar i utrakningarna.

Da Covid-19 pandemin har pagatt under hela arbetets gang har studien
begransats pa olika satt. Under studiens gang har det endast kunnat ske ett
foretagsbesok pa grund av den radande situationen. Detta anses daremot inte
ha haft en storre paverkan pa utfallet da verksamheten annu inte ar i fullt
bruk. D& SKB har bedrivit mycket av sin verksamhet pa distans for att
undvika smittspridning har ledtiden for att fa ratt information manga ganger
paverkats negativt. Under forutsattningarna anser vi trots detta att
arbetsgangen varit fungerande da ett véalgrundat resultat erhallits.

6.2 Resultatdiskussion

Vid forsta anblick ar transport med lastbil enormt mycket mer tidskravande
an den med skip. Detta beror pa att alla berakningar ar utférda med en enda
lastbil som grund, i det verkliga fallet kommer det anvéandas ett flertal
lastbilar simultant. Totalt antal lastbilar i bruk kommer att avgoras da
behovet av tidseffektivitet &r faststéallt. Detta resulterar i att den totala
berdknade tiden kan divideras med antal lastbilar och darmed erhalla en
storleksordning liknande av skipens arbete. | berdkningar som beror
bemanning av lastbilsfordon har inte gardering mot eventuell franvaro tagits i
beaktning, fallet som betraktats innefattar endast en forare per fordon.
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Eftersom lastbilar planeras att leasas finns ingen direkt investeringskostnad
for dessa, utan istéllet en driftkostnad som omfattar samtliga kostnader for
fordon, och personal. Driftkostnaden for lastbilarna skalas upp i takt med
antal lastbilar i bruk, vilket skapar en problematik i att jamfora dess kostnad
med den av en skip. Kostnaden for lastbilsdrift &r beroende av antal fordon,
och ar darfor svar att uppskatta utan vetskap om det slutgiltiga antalet som
behdvs. Att investera i en skip &r en stor kostnad, det tillkommer dessutom
aven har en driftkostnad. Skipalternativet kan forvéantas kosta ungefér lika
mycket varje ar som lastbilsalternativet om man véljer att ha 16 fordon i
drift. Detta kan berdknas med:

Kostnad av skip/kostnad av lastbil = 11 266 666,7/695 640 =~ 16,2

Lastbilarna fraktar material lastat pA EU-pallar som véger 25 kg per pall,
istallet for SKB-pallar som véager 500 kg per pall, har de en anmarkningsvard
mindre massa att bara tillbaka uppfor rampen. Detta syns tydligt i skillnaden
av forbrukad energi vi beraknat i studien. Da EU-pallar har ett standardiserat
matt dr de dven mer “skrdddarsydda” for att kunna fraktas med lastbil, vilket
ligger till grund for den stora skillnaden i antal pallar skip och lastbil kan
béara.

Buffertpellets ar en liten massa i forhallande till aterfylinadspellets per
sekvens. Nar buffertpellets transporteras med lastbil utnyttjas darfor inte
volymen av containern maximalt. Ett alternativ till detta kan vara att en
storre mangd buffertpellets transporteras at gangen for att lagras underjord,
och forse flera sekvenser med material. Darmed minskar antalet resor som
kravs for att fylla behovet. Detta kan vara mojligt forutsatt att miljon i
containern skyddar materialet fran yttre faktorer som kan ha negativ inverkan
pa buffertpelletsens prestanda.

Skipen har en valdigt Iag aktiv tid i arbete per ar, medfor detta med stor
sannolikhet dven en lag utnyttjandegrad. Eftersom miljon under jord
forhindrar att materialet lagras dér en langre tid finns inget direkt behov att
transportera bentoniten till deponeringsniva sa snabbt som maojligt. Strategin
ar darfor istallet att transportera materialet pa efterfragan vid behov.

| avseende att transportera material till deponeringsniva pa valdigt kort tid ar
skipen det klart 6verladgsna alternativet till lastbilar. Men detta behov finns
idag inte, da foretaget arbetar med noggrann planering och darmed kan
forutse nar nédvandigt material behovs pa ratt plats. Man kan da starta
transportcykeln med lastbilar pa ett satt som sakerstaller att det behov som
finns kan fyllas vid réatt tidpunkt. Transport med lastbilar forbrukar dessutom
en markant lagre mangd energi dn vad skipen gor da de utfér samma arbete.
Detta indikerar att lastbilstransport ar ett mer hallbart alternativ i aspekt av
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energiforbrukning. Om behovet av antal lastbilar ar farre &n 16 styck blir
detta det billigare transportalternativet att driva, i aspekt av start samt
driftkostnad.

6.3 Samhallsrelevans

Da radioaktivt avfall uppkommer som biprodukt av karnkraft tillkommer ett
stort ansvar. Detta ansvar involverar ett val planerat slutforvar for detta
skadliga avfall med mal att uppréatta en hallbar utveckling i aspekt av miljo
och samhaélle. Vikten av att noggrant ha planerat och sett 6ver de alternativ
som finns for att uppna ett sékert resultat ar kritisk. For att ge framtida
generationer de forutséttningar de fortjdnar ar darfor SKB’s arbete hogst
relevant, som férhoppningsvis kan bidra med kunskap om saker forvaring av
radioaktivt avfall pa en internationell niva.
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7 Slutsatser

Egenskapen att kunna utfora ett arbete pa valdigt kort tid ar inte i alla
sammanhang en nddvandig egenskap. Positiva effekter ett valplanerat arbete
medfor kan eliminera det eventuella behovet att utfora detta pa sa kort tid
som mojligt. Hog tidseffektivitet i en aktivitet av systemet kan leda till l1ag
utnyttjandegrad. Det finns alltid forbattringsmaojligheter dar sma forandring
kan medfora en stor skillnad pa lang sikt.

Denna utvarderingsmodell kan anvandas som verktyg da tva olika metoder
som utfor samma typ av uppgift ska végas mot varandra. Utfallet kan
anvandas som beslutsunderlag for att kunna gora ett valgrundat val.

7.1 Rekommendationer

Med det underlag som ligger till grund for denna studie anses
lastbilstransport av bentonitmaterialet vara det mest fordelaktiga alternativet
for SKB.

Det kan éven vara fordelaktigt att vidare studera mojligheten att lagra en
mangd buffertpellets pa deponeringsniva, da man i nulaget har mycket
outnyttjad lastkapacitet vid just detta moment.

Detta arbete omfattar endast 15 hogskolepoéng, vilket medfor en relativt
stram tidsram. Om studien istallet utférts under en l&ngre period hade detta
oppnat upp mojligheter for att kunna ga annu mer in pa detaljniva, och
eventuellt studera en storre del av bentonitflodeskedjan. Ytterligare
intressanta faktorer att fordjupa sig i kan vara saker som leveranssakerthet,
personsakerhet, samt alternativa anvandningsomraden for respektive
transportmetod.
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