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FORORD

Nérdet gillerkdrnbrinsleproduktion och avfallsforvaring finns det 3 olika pastaenden
och f6ljdkonsekvenser:

Konsekvenserna i punkt (1) &r logiska om det verkligen skulle foreligga en siiker
metod (vilken denna skrivelse soker visa att s& helt klart inte dr fallet). Punkt (2)
representerar den svenska regeringspositionen. Den é&r ologisk och ger néring till
kontroverser. Emellertid torde dess stdllningstagande inte bottna i brist pa logik
utan i att man innerst inne ér medveten om att nagon siker forvaringsmetod inte
foreligger. Punkt (3) 4rlogiski sina konsekvenser. Att nagon siker forvaringsmetod
inte foreligger omvittnar ett mycket rikt geologiskt observationsmaterial, om man
ser till vad modern forskning star idag och till vad verkliga (obundna) forsknings-
data séger.
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Naturen kan man inte bemdstra
och tygla. Den skall man séka
ldra kdnna och folja. Med teknilk
kan man lésa tekniska problem.
Nar det gdller naturen och dess
lagar och processer Jar man for
det mesta finna sig i vad naturen
har att erbjuda. Detta gdaller i
hégsta grad for i berget radande
krafter och for de rérelser, Srak-
turer och skalv dessa orsakar.
"Mdnniskan sparmen bergetrar”
skulle man kunna saga.

Vivet att det 4r bergets egenskaper
- inte tekniska framsteg - som be-
stammer om vi kan lagra karn-
bransleavfall i berget. S3 langt ar vi
overens (farvihoppas). Sten Bjurstrom,
VD f6r SKB, havdade nyligen (1988-
09-01) att "karnavfall kan forvaras trots
sprickor i berg”. Varfér gar han fram
med detta pastdende just nu, kan man
undra? Man kan ocksi undra med
vilken sakkunskap han ger sig in i
denna geologiska fraga. Hur som helst
ger det mig ett mycket vilkommet
tillfalle att ta upp denna fraga.

Sjalv ar jag just geolog med
specialitet inom berggrundens unga
rorelser och deras orsaksmekanismer
(jag ar dessutom president for den in-
ternationella s.k. "neotektoniska kom-
missionen”). For 10 ar sedan skrev jag
en artikel p4 denna plats i DN under

rubriken "Avfall i urberget 4r vanvett”,

10 ar har gitt mellan min och
Bjurstréms artiklar. Vad har skett
under denna tid? Vad har vi lirt oss?
Faktum &r att vi idag inte &r nirmare
en vetenskapligt godtagbar 16sning for
ett berggrundsférvar 4n vi var for 10 ar
sedan; snarare tvirt om. Dérr efter
dorr har stingts. Forskare efter forskare
har insett det orimliga i projektet,
Manga, framst tekniker och politiker,
har dock, med négon sorts konstgjord
andning, s6kt hélla uppe myten om att
en siker berggrundsférvaring kan
garanteras for oerhérda tidsrymder.
Vad varre ar, ar att regeringen har
kommit att acceptera detta, s att den
nu hivdar att avfallsfragan 4r 16st. Det
befidngda - geologiskt oférskamda - i
allt sidant prat skall j ag nedan belysa
med rent geologiska-geofysiska fakta,
dels vad géller forvaringen av det lag-
och medelaktiva avfallet vid Forsmark,
dels vad giller det hogaktiva vid
Oskarshamn.

Forsmark och SFR-lagret

Enlitenruta p4 2x2 km inom Voxna-
omradet i Halsingland var en gang ut-
pekat som lamplig plats for slutfor-
varing av hégaktivt avfall. Man l4t dock
gora en stor regional geologisk-geo-
fysisk studie (PRAV Rapport 4.36,
1981). Harvid framkom att omradet
genomkorsas av en av landets stérsta
s.k. "skjuvzoner” (d.v.s. zoner till vilka
storaberggrundsrérelser koncentrerats
under langa tider). Omradet avskrevs



darfor omedelbart som tankbar lag-
ringsplats. En liknandezoni Norrbotten
har nyligen detaljstuderats (SKB,
Teknisk Rapport 88.07, 1987) som
exempel pa varsta tdnkbara forhal-
landena i vart urberg dar en avfalls-
forvaring vore otdnkbar.

En flygmagnetisk kartering over
kartbladet "Osthammar NO” (d.v.s.
omradet omedelbart intill karn-
kraftsverk och bergforvar) har nyligen
avslutats och foérbereds for utgivning
(SGU, provtryck, 1988). Jag har haft
tillfalle studera och diskutera detta
kartblad. Det framgar klart att omradet
—just vid Forsmark — 6verkorsas av en
Zon som Synes vara av samma natur
(d.v.s. en storre regional skjuvzon) som
den vid Voxnan och i Norrbotten. Det
art.o.m. mojligt, for attinte saga troligt,
att zonen vid Forsmark utgdr en direkt
forlangning av Voxna-zonen (det ca 13
mil langa omradet daremellan foreligger
annu oundersdkt och utan data).

Det otroliga tycks nu vara ett
- faktum: att SFR-lagret i Forsmark
overkorsas av en av vart lands storsta
regional skjuvzoner, d.v.s. en sadan
zon dar avfallsforvaring ansetts otank-
bar.

Naturligtvis borde detta leda till
omedelbart stopp for &nnu ¢j beviljade
j-drift-tagande av 90% av siloanlagg-
ningen, ett pa-is-laggande av tidigare
beviljade nyttjande, och ett igang-
sattande aven storre regional geologisk-
geofysisk analys.

S4 ar det alltsd med det fortraffliga
SFR-lagret som med pompa och stat
nyligan invigdes.

Oskarshamnslagret

S4 har vi det mest svarbemastrade
avfallet, det hdgaktiva som kommer att
uppga till ca. 9000 ton. Vad skall vi
goramed det? Aterigen har det hévdats
att en saker forvaring under 100.000-
tals Ar kan garanteras. Detta ar ocksa
ursikten for en fortsatt ohdmmad
karnkraftsanviandning (dar stora delar
kan betecknas som ren lyxkonsum-

tion).

Fran karnkraftshall (KBS, PRAV,
SKB) har havdats; (1) att alla sprickor
och forskjutningar i berget ar urgamla
(mer an 1,6 miljarder ar), (2) att unga
berggrundsforskjutningar, s.k. for-
kastningar, bara utgér undantag och
latt kan undvikas, (3) att det fore-
kommer friska s.k. urbergsplintar mel-
lan svaghetszonerna, och (4) att det
bara ar bra med viss sprickighet da
dessa tar upp nya rorelser.

Inget av detta ar korrekt (vilket mer
och mer data bevisar, och vilket man
delvis tvingats erkédnna). Vart svenska
urberg ar genomkorsat av sprickor och
forkastningar som uppkommit efter
sista istiden. Dessa sprickor och
forkastningar skonar pa intet satt
"friska plintar”. Ofta skar de rakt dver/
genom sadana. Det finns exempel pa
tidigare "urbergsplintar” vilka sprangts
sonder efter istiden till blockhdgar med
djupa grottor (man kan spekulera om
hur det hade gatt om man lagt avfall
dar under sista mellanistiden). Nya
forkastningar och uppsprickningar av
berget ar inte alls bara knutna till
redan tidigare existerande svaghets-
zoner. Tvart om ar det just genom
sidoforgrening som dessa vaxer ut
sidledes (och djupledes) till ett allt mer
finmaskigt nat av sprickor och glidytor.
Har gives inga sakra platser.

Jag har nyligen avslutat en inga-
ende analys (aven typ som tidigare inte
gijorts) av unga forkastningar och
sprickor i omradet sydost om Stock-
holm. De forkastningar och sprickor
som har forekommer utgér inga
spektakuldra undantag, utan repre-
senterar det typiska och alldagliga som
torde forekomma overallt i Sverige (om
man bara ser efter, vilket man alltsa
inte tidigare gjort).

Analysen visar att omradet &r fullt
av forkastningar och sprickor vilka
tillkommit i samband med och framfor
allt strax efter det att inlandsisen
lamnade omradet for ca. 10.000 ar
sedan. Dessa strukturer bildar ett
monster som 6verensstammer med de



bergspanningar som landhéjningen
orsakat. Oppna sprickor och for-
kastningar vertvirar ofta bergkam-
marna, de s.k. urbergs-plintarna. De
smaskaliga strukturerna anknyter till
ett mer storskaligt forkastningsnét dar
de individuella linjerna kunnat foljas
over ménga kilometer. Foérkast-
ningslinjernas péaverkan pa en rull-
stensas liksom katastrofstrukturer i
sedimenten visar vidare att det inom
omradet forekommit minst 3 jord-
bédvningar av berdknade magnituder
pa minst 7 pa Richter skalan (nyligen
har vi hittat bevis fér en fjarde norr om
Stockholm). Har skulle man alltsa inte
kunna lagra avfall.

Nuvar detju sd att dessa strukturer
var typiska och alldagliga och torde
féorekomma éverallt i Sverige. Liknande
analyser maste alltsd géras #ven
annorstéddes; och under alla omstin-
digheter runt alla féreslagna tankbara
lagringsplatser. Jag har gjort nagra
preliminéra studier, vilka alla bekréftar
ovan sagda.

Av speciellt intresse ar Oskars-
hamnstrakten, diar man tinker sig det
slutliga slutforvaret i berg. Har anses
berget vara perfekt. I somras gjorde jag
en stickprovsanalys just inom detta
omrade. Samma moénster av unga
forkastningar och sprickor som jag
pavisat i Stockholmstrakten férekom-
mer aven har (dessutom rikligt).

Detta innebdr att inte ens Oskars-
hamnstrakten kan uppvisa ett accep-
tabelt berg. Avfallsfrgan ar alltsa inte
16st - vad 4n tekniker och politiker
onskar och siger. "Minniskan spar
men berget rar”.

Vett eller vanvett

Sa uselt star det alltsa till med de
geologiska forutsittningarna for berg-
grundsférvaring. Nar Bjurstréom darfor
talar om "en mycket kvalificerad kun-
skap och erfarenhet” och vikten av en
"serids och konstruktiv debatt” sa att
dessa kunskaper kan "bli omsatta i
praktiken pa ett fullgott satt”, sa ar
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detta inget mindre #n en geologisk o-
forskamdhet, for att inte sidga skymf.
Den kunskap Bjurstrém lovordar har
missat den jattelika skjuvzonen rakt
genom Forsmarksomradet och har
missat de talrika forkastnings- och
sprickstrukturerna (fran stora jord-
bavningar efter istiden) i Oskars-
hamnstrakten. Gud bevare oss fran att
den kunskapen blir "omsatt i prak-
tiken”. Den kunskap Jjag talar om har
pa ett naturligt satt viixt fram under en
rad ar genom observationer i filt, och
har p4 senare tid kommit att verifieras
genom liknande resultatiandralinder
(t.ex. Canada, dar férutsattningarna
ar likartade).

Iden att Ligga kirnbrinsleavfall i
berget, sluta till och éverlimna det
framtida ansvaret pa berget,
forefaller dérfor idag kanske t.o.m.
dnnu mer "vanvettigt” in det gjorde
fér 10 ar sedan. Visst vet vi mer idag;
men det gor bara att situationen ser
dnnu mérkare ut. Nagon ”186sning”
paavfallsfrigan foreligger sjilvfallet
inte; och vad viirre ir, vi ser inte ens
skymten av en sadan 16sning - om vi
ser till faktiska geologiska for-
hallanden, vill siga (och det #r om
dem jag talar).

Nils-Axel Méorner

Docent i Paleogeofysik & Geodynamik vid
Stockholmsuniversitet
President INQUA Neotectonics Commission




Placeringen av SFR-lagret dir det nu ligger forgicks
inte av ndgon storre allsidig debatt om den geologiska
bakgrunden. Basutredningar och utvirderingar kom
till stérsta del att skétas av bergmekaniker vid eller
utexaminerade fran Luled Tekniska Hogskola.

De forkastningslinjer som gar genom omradet,
t.ex. Singé-linjen, ansigs representera gamla
forkastningar som dog ut mot NV. Som baskoncept
holl man vidare for sikert att nya sprickor och
férkastningar inte skulle uppkomma och att alla
eventuella rérelser skulle folja det gamla svaghets-
monstret. Bada dessa baskoncept ar felaktiga.

Hésten 1988 kom jag att se den flygmagnetiska
kartan éver omradet (kartbladet Osthammar N 0,
daterat 1984-06-06). For ett geologiska 6ga var det
ganska uppenbart att omradet genomkorsades av ett
system NV-SO:liga strukturer som visar att vi har att
gora med en storre s.k. skjuvzon, d.v.s. ett bilte dar
olikformiga horisontella rérelser dominerar och har
sprickt och forkastat berget i en hel serie mer eller
mindre parallella sprickzoner (varav Singé-linjen &r
en). Detta stiller SFR-lagret i ett helt annat sike-
rhetsperspektiv. Detta papekade jagien artikeli DN
(1988-09-23). Som en foljd hirav lat SGU gora vissa
kompletterande filtstudier. I en rapport av 1988-11-
15 kunde Eriksson och Henkel med 6vertygande
material bekrafta att det verkligen rérde sig och en
storre skjuvzon.

Nar man i borjan pé 80-talet pekade ut Voxnan-
omradet som tankbar lagringsplats for kirnbransle-
avfall, gjorde man s& pa grundval av en tektonisk
analys av sprickor och forkastningar via flygfoton.
Omréadetanségs ostort och mycket lampligt. Emellertid
14t man férst gora en regional flygmagnetisk analys
6veromradet som helhet. Det visade sigd4 att omradet
korsades av en stérre N -S:lig skjuvzon som just i det
tilltdnkta lagringsomradet bdjde aviSO:ligriktning(i
riktningrakt mot skjuvzonen vid Forsm ark, antydande
en troligsammankoppling). Efter denna upptéckt av-
skrev man genast Voxnan-omradet; hér kunde man
inte lédngre téanka sig nagon avfallsférvaring.

I Forsmarksomradet var alltsa arbetsgdngen en
annan: forst en tektonisk kartering, sedan direkt ut-
byggnad av SFR-lagret, och forst direfter en regional
flygmagnetisk kartering. Och nu ligger SFR-lagret
dérmittien avvarastorre skjuvzoner. Vad hade hént
om man gjort den flygmagnetiska kartan fore byggan-
det av lagret? Med storsta sikerhet hade omradet da
mast forklarats olampligt.

Den skjuvzon i Sverige som ér bist studerad gar
genom Norrbotten. Den kan fsljas ut i Atlanten till

mid-Atlantiska ryggen. Uppenbarligen koncentre-
ras/fordelas de plattektoniska spdnningarna och téj-
ningarna langs dessa skjuvzoner in genom Fenno-
skandien. De 4r allts& zoner som idag drihégsta grad
aktiva. Just darfor skall naturligtvis inga djupa
berggrundslager tilltas inom sadana zZoner.

De flygmagnetiska undersékningarna skulle
naturligtvis ha utforts innan négon vidare planering
och utbyggnad pabérjades. Likasa borde postglaciala
sprickor och forkastningar analyserats av personer
som kan se sddana. Vidare borde zonens aktivitet ha
undersékts via seismografer inom sjalva omrédet.
Bygget av SFR-lagret foregicks alltsa inte av en
tillfredsstéllande och allsidig geologisk analys. Det ir
darfor helt foljdriktigt att ifrégasitta lagrets tagande
ibruk. Det minsta man kan begira &r att den nya
situationen analyseras och diskuteras allsidigt av
berérda geologer, geofysiker och bergmekaniker.

Sjalvfallet var det inte meningen att SFR-lagret
skulle hamna mitt i en skjuvzon.

Vidare torde det nu st& klart for en allt storre
grupp berérda experter att nya sprickor och for-
kastningar inte alls bara ar begrinsade till gamla
svaghetslinjer utan relativt ofta skir helt nya banor
och forlopp. Att ligga strax utanfor en krosszon &r
alltsd ingen siker plats utan snarast ett omréade déir
man just kan forviinta siglaterala divergenser utfran
krosszonen och nya frakturer.

SFR-lagret ligger allts4 inte tryggt och sikert.

Det torde darfor vara helt klart att SFR-lagret
inte skulle ha legat dér det nu ligger, om man vid ti-
den for byggbeslutet vetat vad vi vet idag om den
geologiskabakgrunden.

Litteraturreferenser

Eriksson, L. & Henkel, H., 1988. Storstrukturella
zoneriForsmarksomrédet— kompletterande flyg-
métningar. SGU, BRAP 88402,

Henkel, H., 1988. Tectonic studies in the Lansjarv
region. SKB TR-88-07.

Hesselstrém, B., 1982. Studie av magnetiska dis-
lokationer i Voxna-omradet. SGU Geofys. rapp.
8215.

Mérner, N.-A., 1988. Kirnavfall i berg dr otinkbart.
DN-Debatt, DN, sept. 23.

Morner, N.-A., Somi, E. & Zuchiewicz, W., 1989.
Neotectonics and paleoseismicity within the
Stockholm intracratonal region in Sweden.
Tectonophysics 163: 289-304.



9

f

Det -svenéka.::n'i'iSSI__yckandet med "att finna
g__c_c_e_ptabel forvaring ._av'i'3fk_£iynbrﬁh31_eavfa‘ll '

ﬂ

en

Det har hdvdats - nationellt sévil som
internationellt — att vi i Sverige skulle ha
lyckats etablera en sdker metod for att
handskas med hogaktivt kdrnbrinsleavfall.
Men detta dr pd intet sitt riktigt. Istillet
mdste vi tala om ett komplett misslyckande
ndr det gdiller att faststilla en acceptabel
metod for att handskas med och slutgiltigt
forvara avfallet i vér kristalliniska berg-
grund. Faktum ér att den geologisk-geo-
dynamiska verkligheten ér helt skild frén
vad som hdvdas av de svenska kdrnkrafts-
myndigheterna. Denna realitet innebdr att
det inte finnas ndgot hopp om en siker
bergrumsforvaring under den vildiga tid
det har dr fréga om.

Den foreslagna "16sningen” och

bergrumsférvaring
Svenska myndigheter har ofta hivdat att vi skulle ha
funniten anvéndbarmetod och ett stillei berggrunden
for en silker, sluten forvaring av hégradioaktivt avfall
under tidperioder p4 100.000 — 1.000.000 &r (KBS,
1977, 1978, 1983). Om detta &r viktigt att hiavda av
politiskaoch teknologiska skil, s& &r det verkligeninte
baserat pa sundageologiska kriterier (Morner, 19804,
1981a,1982, 1988a, 1989). Vikan till och med tala om
rent nonsens.

Scenariot &r att vi ska stoppa ner omkring 9.000
ton hogaktivt kérnbransleavfall i berggrunden pa ett
djup av 500 m, forsegla det och lémna allt framtida
ansvar &t berggrundens och avfallsbeh&llarnas
uppforande.

Det siitt som detta scenario har accepterats pé ér
ytterligt skamlost och innefattar @ven att man
negligerat verkliga vetenskapliga data och p# siiker
grund baserad geologisk och geofysisk kunskap
(Mérner, 19804, 1981a, 1982, 1989).

Den geologiskabakgrunden érfoljande. Isamband
med att den sista kontinentala isen forsvann for
omkring 10.000 sedan (den hade pressat ner den
fennoskandiska litosfiren omkring 850 m i centrum
avnedpressningen), utvecklade berggrunden en mycket
hég paleoseismisk-geodynamisk aktivitet.
Férkastningar och sprickor fran denna tidsperiod
forekommer rikligt. S.k. friska och solida urbergs-
plintar, omgivna av svaga zoner, sparades p& intet

sdtt. De arofta starkt spruckna och forkastade. Detta
innebar en intensiv paleoseismisk aktivitet med tita
utbrott i storleksordningen 7 eller mer pa Richter-
skalan. Flera sddana hiindelser med magnituden 7-8
har konstaterats i Stockholmsomradet med en tid-
sskillnad p4 omkring 20 &r. Allt detta kommer givetvis
att upprepas vid nésta istid.

Upptickten av denna hoga postglaciala paleo-
seimisk-geodynamiska aktivitetiden fennoskandiska
skolden har fullstandigt éndrat foruts attningarna for
enmojligslutenberggrundsforvaringi Sverige(Mérner,
1978, 1979a, 1985, 1988b; Mérner et al., 1989). Det-
samma giller for andra omraden med liknande geo-
logisk bakgrund (t.ex. Kanada och Skottland).

Dérfor maste vi dra den slutsatsen att den
svenska metoden att handskas med hogaktivt
kirnbrinsleavfall pa intet sittirlosteller accep-
tabel. Det ir dven svart att se spar av hopp om att
detta nagonsin skall nas.

Ett méte i Geologiska Foreningen i januari 1989
dgnades 4t "geologens ansvar”. Ansvar innebar nagot
som har att géra med arlighet, sanning och kunskap
(av verkliga fakta). Men manga kollegor har fornekat
sitt ansvar genom att halla tyst. Andra forradde detta
ansvar genom att tillhandah&lla uttalanden
karnkraftsindustrinbehévde—men som de geologiska
vetenskaperna idag faktiskt inte har kunskap att
framléigga — ett upptradande som dock vanligen kom
att innebéra stora ekonomiska och administrativa
férdelar. Bara en liten (idag lyckligtvis véxande)
grupp av oss forsokte anvinda all nu tillganglig
kunskap och sirskilt odiskutabla bevis fran filtet.
Detta ar att visa ansvar. Oftakom detta emellertid att
kosta en hel del bade ifraga om forskningsanslag och
personliga positioner.

Det #r ett fundamentalt misstag att ligga
langsiktiga stabilitetsforutsigelser i hianderna pa
ingenjorer, bergsingenjorer och ler-mineraloger. Ett
annat allvarligt misstag ar att anfortro analyser av
stabilitet, geodynamik och berggrundsrérelser &t
prekambriska mineraloger och petrologer. De ar i
princip forutbestimda att misslyckas. Vilket de ocksa
alla gjorde pa 6desdigra sitt (Mérner, 1988a): SFR-
lagret (vid Forsmark) &r nu placerat inom en av vara
stérsta skjuvzoner och berggrundslaboratoriet (vilket
ar lika med det slutliga forvaret av hégaktivt avfall
enligt de flesta auktoriteter) kommer att placeras pa
Aspén (invid Oskashamn)rakt sver skérningspunkten
mellan en dst-viistlig forkastninszon och en sydvist-



nordostlig skjuvzon, vilka bada #r kopplade till post-
glaciala seismotektoniska spickor och forkastningar.
Béda dessa fall utgor fullstéindiga geologiska misstag.
(Vem kan tala om "ansvar” hiar? Bara de skyldiga).

Efter att ha ”}6st” ursprunget och mekaniken som
ligger bakom de unga forkastningar och sprickor som
finns i Stockholmsomradet finner var nya "neotek-
tonisk-hydrologiska grupp”—bestéende av specialister
p4 unga berggrundsrérelser, allmin geologi och geo-
dynamik, geofysik, hydrologi och bergborrning (10
personeri allt)—att det finns skil att man ges lampliga
anslag till att foreta filtstudier i alla omraden som
overviags som lampliga platser for férvaring av
karnbrénsleavfall.

Jag har forsokt — bade via NFR och Stockholms
universitet—att arrangeraméten liknande GFF-métet
1989 for en 6ppen diskussion bade om sjélva &mnet
och den geologiska vetenskapens representanters
upptriidande. Dessa forslag ingnorerades. Nu hade
GFF arrangeratett sidant méte— och detta var mycket
bra — men vid en tidpunkt nér jag var i Argentina och
Antarktis. Varfor? Ivilket fall som helst var det synd
att jag inte kunde nérvara.

Mbtets titel, "Radioactive waste disposal: The
geologist’s responsibility”, anger det som négot sjélv-
Kklart att den slutliga férvaringen skall vara en sluten
forvaring (d.v.s. dér allt ansvar lémnas till berg-
grunden). Modern geologi tycks visa pi —mer ochmer
Kklart allt eftersom forskningen fortsétter — att berg-
grunden inte #r att lita pé, att en sluten forvaring
aldrig kan &ga rum med en sadan siékerhet som &r
nodvindig och att hela scenariot bor limnas. Négon
slags dppen forvaring tycks vara den enda”lésningen”.
Och detta ar i forts hand ett icke-geologiskt problem,
d.v.s. inte lingre vart ansvar. Det innebér emellertid
att Sverige (i likhet med alla andra lander) inte har
négon siiker metod for slutforvaringoch dérigenom (1)
att produktionen av avfall bér vara minimal, (2)
attingen import av utlindskt avfall ska tillatas,
och (3) att myten om en siilker metod inte bor
exporteras (som olyckligtvis redan blivit fallet).

Den geologisk-geodynamiska
verkligheten

Tekniska forbiattringar och nyheter kan 1osa tekniska
problem. Men da det giller naturen och naturlagar,
méstevilira oss forsta dem och folja dem pé basta sitt.
Detta — just detta — &r dilemmat med karnkrafts-
industrin. Det omfattar bdde tekniska fragor och brott
mot naturliga tillstdnd och naturlagar, d.v.s. geologi,
geodynamik och neotektonik. Om vi &r i stdnd att
dechiffrera naturens eget budskap via dess uttryck i
geohistoriska dokument, s& lar vi oss den verkliga
geodynamiska realiteten som vi méste acceptera och
lara oss leva med. Denna verklighet ar helt olik det
fatsljscenario som presenteras av karnkraftsindust-
riniavsikt att understodjasina uttalanden om, att det
existerar en losning och ett sikert sitt att forvara det
hégaktiva kirnbrinsleavfall som produceras.

Efter ganska langa och intensiva studier har jag
lyckats dokumentera, illustrera och framlégga vad vi
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hér kan kalla den geologisk-geodynamiskarealiteten,
d.v.s. jordens egnabevis i form av observerade féltdata
(Mérner, 1978a, 1985, 1988b; Mérner et al., 1989). Ett
urval av detta material presenteras hérnedan.

Som en del av det svenska kirnbrinsle”séker-
hets”programmet analyserade KBS(1977,1978,1983)
de seismiska virdena i Sverige under perioden 1951-
1975 och gjorde forutsigelser och utféiste garantier om
en komplett seismisk séikerhet under 1.000.000 &r
framat. Morner (1980b, 1981b, 1986) visade emellertid
att vad #n KBS-folket kunde forutse om framtiden s
var 1951-1975-trenden helt utan viirde om den pro-
jicerades bakat in i féregdende drhundrade: omkring
1900 AD intréffade en storre forandring i den seis-
miska energiutlosningen vilket visas avbade svenska
och fennoskandiska registreringar (Bath, 1978). Detta
talar for sig sjalvt vad det giller kvalitén pd KBS’
forutssgelser.

I samma analys forklarade KBS att den maxi-
malajordbivningsstorleken var 5 enligt Richterskalan
och att detta bara kunde ge upphov till en ytfoérskjut-
ning pa 8,6 cm. Hur man kom till dessa siffror forblir
ett mysterium. Majligheten till mekaniska bristning-
ar avbehallarna forkastades genom dessa uttalanden
och utesléts dérmed fran framtida oéverviganden.
Berggrundsstrukturerna (forkastningar och sprickor)
foreter emellertid en helt annan bild; de antyder
forekomsten av en intensiv seismisk aktivitet av hog
storlek ungefar vid tiden for isavsmaltningen i Sve-
rige, d.v.s. vid den tid d4 den glacial-isostatiska land-
héjningen var som stérst (Morner, 1978, 1985, 1988b;
Mérner et al., 1989). Férskjutningar pa 100 till 500
génger det — av KBS hiivdade — stérsta méjliga max-
imum dokumenteras av observerade data.

KBS (1983) analyserade den statistiskt sanno-
likhetsférdelningen i tid och rum av méjliga, framtida
svenskajordbévningar och hivdade atten jordbévning
i storleksordningen 4 skulle vara synnerligen séllsynt
och kunde inte hénda p& samma stille igen under
ofantliga tidsperioder. 1985-1986 gav den svenska
berggrunden sina egna klara svar pa detta ljliga
pastéende; en jordbévning i storleksordningen 4,6 i
Kattegatt VSV om Halmstad i juni 1985, en i stor-
leksordningen 4,2 p& samma stélle i april 1986 och en
istorleksordningen 4,5 vid Skévde i juli 1986 (med ett
efterskalv p& 3,4 samma dag och ett skalv i nérheten
p43,6inovember 1986). Vidare hade vien jordbévning
i storleken 4,6 vid Solberga i april 1983. An en géng
avslojar verkligheten virdetavden anvindastatistiken
och pa de tillst&nd som pastatts rada.

Ett karakteristiskt drag i den svenska kris-
talliniska berggrunden é&r forkastningar och sprickor
som genomKkorsar &ven den av isen poleradeochrifflade.
ytan och som dérigenom anger att dessa sprickor och
forkastningar méste dateras efter isens polering/
réffling. Fran varvskronologin och deglacialtions-
historien vet vi att den glaciala rifflingen i huvudsak
bildas innanfor den tillbakaryckande glacialaiskanten;
de dldstaréfflorna skurnabara cirka 10-25 km innanfor
iskanten och majoriteten rifflor skurna endast nigra
km innanfor (Strémberg, 1971, fig. 10-12). Detta drett
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Fig. 1. Stockholmsomrédet korsas av en storre prekambrisk forkastning (tjock streckad linje) som utsattes for
en storre jordbavning dg iskanten stod vid en linje, markerad av det "paleoseismiska varvet” -1073 in De Geers

sprickor (ofyllda stjarnor) fsrekommer. | Saltsjébaden-Erstaviksomrédet finns ett romboidiskt néitverk av unga

forkastringar som markerar platsen for &tminstone tvg stérre jordbdvningar som forkastade | spréckte berget och
péverkade ésens lige (Fig. 3).

viktigt faktum for tolkningen av tidpunkten for bild-

ningen av forkastningar, sprickor och flyttblock i jam- g

forelsemed enrifflad, dldre, glaciiirbottenyta (Mérner, BROMMA f,f

1978, 1985, 1988b; Mérner et al., 1989). ELLIPTIC 3{3}
IStockholmsomrédet, dir varvskronologin tillater ENDMORAINE FIELD i

oss att arbeta med en tidsupplésning pa 1 &r (och vid o @ ps 3 ‘
vissatillfillen till och med en del av ett &r) under tiden e e W I, S
for isenstillbakaryckning for omkring 10.000 irsedan,
har det varit mojligt att rekonstruera den foljd av
héndelser som orsakat sprickbildningar och for- -
kastningar i berggrunden samt deformationerna av
och stérningarna i dartill relaterade sediment och
morfologiska element (Mérner, 1978, 1985, 1988b; Mo- — 10 km
rner et al., 1989).

Fig. 1 ger en allmin bild av Stockholmsomradet
och dér karterade morfologiska och strukturella ele- <
ment. I samband med att det paleoseismiska varvet
~1973 avsattes (Morner, 1985), maste en stérre jord-
bévning ha drabbat omradet. Vid lokalerna 6a och 6b
utanfér iskanten blev berggrunden starkt uppspréackt
med l6sa block fortfarande vilande mer eller mindrein
situ (Morner, 1978, Fig. 2). Vid lokalerna 7a och Tb
innanfor samma iskant blev vildiga stycken avstarkt /
spréckt berggrund (ofta med en rifflad och vilpolerad 60° 707 v 80" 90°
Yta representerande den gamla glaciala bergytan)
flyttade ur position av isen (Mérner, 1978, Fig. 4,
1988b). Varv —1073 har alla kinnetecken pé ett
"paleoseismiskt varv” (Mérner, 1985). Vid lokal 7c kastningen (Fig. 1) har uppmatts till omkring 60-70°.
finns en postglacial forkastning (De Geer, 1938; Mor- En sédan stupning stimmer vil med ett epicenter pa
ner, 1985, 1988b). Mérner foreslog (Mérner, 1978, | 10-20 km djup under forkastningen och sprickorna i
1985) att den uppmatta stupningen lings denna zon Brommaregionen (svart stjgrna ovanfor horisontal-
(60-70°) stammer vil med ett epicentrum pé ett djup | skalan for distanser norr och séder om forkastnings-
av 10-20 km nér det giller forkastningen och centrum | zonen; den ofyllda stjdrnan soder om férkastningen
pé blockrika éndmoriner (Fig. 2; Mérner, 1988b). utmdrker sprickbildningen vid lokal 6 i Figs. 1och 3).

—20 =

Fig.2. Stupningen lings den gamla bst-vastliga for-




12

Fig. 3. Saltsjobaden-Erstaviksomréadet. Tjocka linjer utmdrker forkastningslinjer som var aktiva i samband
med deglaciation och maximal hastighet for den glacial-isostatiska landhdjningen. Stjérnor och nummer
refererar till lokaler som omndmns av Morner et al. (1 989). Stockholmsésen ar utmirkt med prickade falt;
ursprungligen méste den ha nérts via Skuru-depressionen sésom illustreras med pilar. Linjerna A-D represen-
terar iskantspositioner med omkring 20 érs intervall fram till deponeringen av det markanta varvet —1 073. Det
romboida storskaliga niitverket av postglaciala forkastningslinjer Gr en ny upptdckt som Gverensstimmer med
forekomsten av storre seismotektoniska hindelser och med dislokationer orsakade pé stora djup. Forekomsten
av Gtminstone 3 stirre jordbdvningar (av magnituderna 7-8) kan pévisas.

Fran omrédet Saltsjébaden-Erstavik har Mérner
(1985) och Morner et al. (1989) beskrivit flera exempel
p4 forkastningar och sprickor som har bildats efter
deglaciationen eller i direkt samband med avsmaét-
ningen. Alla dessa exempel bildar geografiska ménster
som overensstimmer med utlésandet av de krafter
som rader i det vertikala, radiellt horisontala och
tangentiellt horisontala planet med hénsyn till geo-
metrin for den glacialalandhéjningen. Isamband med
maximal glacial-isostasi var tojningshastigheterna
(strain rates) tva storleksordningar storre én de &r
idag (Mérner, 1979; Morner et al., 1989).

Dessa forkastningar och sprickor skér ofta rakt
genom "friska och solida” urbergplintar. Dettaérraka
motsatsen till de grundliggande begrepp som
karnkraftindustrin och till den associerade "experter”
havdar. An en gang talar den observerbara verklig-
heten ett helt annat sprak.

Inom Erstaviksomradet finne det en storre, 3,6
km lang, forkastning som rért sig stegvis bade i sen-
och postglacial tid (Mérner et al., 1989). Denna for-
kastning &r en del av ett allmént, romboidiskt natverk
av unga forkastningar (Fig. 8). Forkastningen korsar
en stoérre dal och nar uppenbarligen till stora djup.
Lings hela dess strickning ér forkastningen vil
karterad genom VLF-profiler, delvis &ven genom

protonmagnetometer-profiler (Mérner & Troften,
1989).

Fig. 3 visar situationsbilden och héndelsernas
sekvens. Nir isen stod vid linje B intréffade en storre
seismotektonisk hiéindelse som gjorde att Stockholms-
asen dndrade kurs med omkring 45° beroende pa
rorelser lings den motsvarande férkastningslinjen
med dérmed tillhérande sprickbildning i isen (at-
minstone i dess undre del). Omkring 20 ar senare in-
triaffade en ny episod vid lage C som orsakade att hela
4s-systemet hoppade omkring 5 km &t vister med
vertikal fordndring i de unga forkastningarnas rom-
boida nétverk. Ytterligare 20 (eller 30) ar senare
intraffade, vid position D, en tredjestorning vilket kan
pavisas genom sedimentologiska karakteristikaivarv
—1973, genom sprickbildning i berggrunden vid loka-
lerna 6 och 7 och genom rérelser lings den gamla,
reaktiverade O-V forkastningszonen (jfr. Fig. 1-2).
Storleken pé dessajordbiévningar méste havarit cirka
7-8 enligt Richter-skalan.

Betydelsen av forkastningarna och sprickbild-
ningarna i Stockholm-Saltsjobadsomradet &r att de
representerar strukturer som férekommer &ver hela
Sverige; de utgor regeln och inte undantagen. Detta
betyder att demekanismer ochresultat som etablerats
inom detta omréde ocksd kan appliceras pa andra
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Fig. 4. En postglacial forkastning — en frisk vertikal forskjutningsyta pé stitsidan av en av isen vilpolerad
urbergsplint i Oskarshamnsomrédet. Forfattaren pekar meden kdpp pé den skarpa kanten mellan den av isen
skulpureradeytan (rundad) och den seismotektoniskt forkastade ytan (vertikal). Foto: J. Hedenlo, Oskarshamns-

Tidningen, 1988.

delar av Sverige. Vi har bérjat med detta och alltid
funnit samma typ av strukturer och samma typ av
mekanismer.

Det behéver inte sigas att denna observerade
verklighet stir i diametralt motsatsforhallande till de
grundlidggande antaganden pé vilka hela tanken om
en “séker” forvaring av hogaktivt kirnbrinsleavfall
vilar.

Samma sak giller for berggrottor som studerats
av Sjéberg (1987) och Agrell (1989); tidigare friska
bergplintar och bergytor har "exploderat” i bitar.

Aven i Oskarshamnsomradet, dér berggrunden
skulle vara perfekt och dar slutférvaringen ar avsedd
att ske, upptrider postglaciala forkastningar, sprick-
bildningar och berggrottor rikligt (Moérner, 1988 och
opubl. kartering). Fig. 4 visaren farsk vertikal bergyta
pa stotsidan av en vilpolerad och rifflad urbergsplint
vid Oskarshamn vilket anger en postglacial Jordbévning
(av storleken 7) och dérav uppkommen forkastning.

Kérnkraftsindustrin i Sverige har nu arbetat i 12
ar for att finna lampliga platser for slutlig forvaring;
dels for 14g- och medelaktivt avfall som skall forvaras
1 Forsmark (det s.k. "SFR-lagret”), dels for hogaktivt
avfall som planerats forvaras vid Oskarshamn (det s&
kallade "berggrundslaboratoriet”). Det verkar absolut
otroligt att man lyckats hitta en slutférvaringsplats i
Forsmark just dér en stérre skjuvzon ligger (Mérner,
1988a; Eriksson & Henkel, 1989), och att man planerar
att pébdrjaett projekt for forvaring av hégaktivt avfall
pa Aspén i Oskarshamnstrakten just i korsningen
mellan en stérre O-V forkastningszon (aktiv under

postglacial tid enligt observerade data;Mérner, 19882)
ochenSV-SE skjuvzon. Bida dessa lokaler érett bevis
pé fullsténdigt misslyckande i forstéelsen av de geo-
logisk-geodynamiska realiteterna och i forssken att
félja—inte brytamot—de lagar och villkor som naturen
sjélv satt upp.

Slutsatser _

Myten om en siker slutforvaring av
kirnbrinsleavfall i den Eristalliniska
berggrunden kollapsar helt om vi bedémer
verkliga, geologisk-geodynamiska fakta,
d.v.s. observerade data eller den sanna
verkligheten. Detta betyder att vi, Dpa intet
sdtt, har en siker metod for att handskas
med kdrnbrinsleavfall. Alla andra pd-
stdenden ar helt enkelt falska.

Nu dr det verkligen pd tiden med en
genomgripande attitydforiandring och val av
ansvarsfulla personer och "experter” (Morner,
1989).

Beslutsfattarna mdste f& rétt att bli in-
formerade om den sanna verkligheten. Det
dr tid att se fakta i ansiktet.
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Den kristalliniska berggrunden i Sverige,
tidigare allmént ansedd som “stabil”,
uppuisar ett rikligt antal strukturella
bevis pd intensiva paleoseismotektoniska
hindelser frén tiden for deglaciationen,
d.v.s. vad Stockholmsomrddet betriffar
for omkring 10.000 Gr sedan.

Inom Saltsjobaden-Erstaviksomradet har
Morner identifierat ett romboidiskt nitverk av
postglacialaochsenglaciala forkastningar. Dessa
ligger p4 cirka 2-8 km avstand fran varandra och
drkarterade och foljda 6ver 6-8 km. Vid Erstavik
finns det en forkastning som karterats noggrant
pa omkring 3,6 km lingd och som tvirar éver en
storre gammal dal med en vinkel pa omkring 40/
140°. Lings hela denna férkastningslinje har vi
karterat unga forkastningsytor (ibland pa SV-
sidanochibland p4 NO-sidan). Densistarorelsen
méste ha hint i postglacial tid och uppgick
atminstone till 0,8-1,0 m (ibland mer). En sek-
vens pa dtminstone 2-3 en echelon-rérelser har
emellertid noterats.

12 skilda profiler uppmittes tvirs 6ver for-
kastningen. Langs dessa profiler gjorde vi VLF-
och magnetometermétningar pa titt placerade
observationspunkter med ett avstand sins emel-
lan till 14 5 meter. I varje enskild profil — dven
i dalens mitt dir man bara ser en jimn leryta —
erhéll vi en klar VLF-anomali precis éver den
identifierade eller extrapolerade forkastnings-
linjen. De inledande magnometerméitningarna
gav en mindre klar bild.

Alla profilerna mittes senare dnnu en gang
av Troften med dven titare avstind mellan
métningarna. VLF-kurvorna framtridde lika-
dantsom férut. Emellertid tycktesiven magneto-
meterprofilerna denna gang ge en signal lings
hela forkastningslinjen. P& en speciell test-yta
gjorde Troften nya matningar i ett titt nitverk
som téckte en yta pa 40 x 70 m. Férkastnings-
linjens exakta utstriackning (hirlertéckt) bestim-
des. Bade VLF och magnetometrin gav samma
bilder.

Slutligen borrade vi 2 hal snett ned genom
férkastningslinjen. Norr om dalen borrade vi i
70° vinkel i avsikt att korsa forkastnings-

forlangningen pa 42-45 m djup beorende padess
stupning. Halet gick genom torrt berg hela vi-
gennertill 42-45 m-roret. Nir dettarorborrades
ner, passerades ett mer uppsprucket berg och
vatten erholls plstsligt (omkring 200 Vh utan
nagon speciell borrhalsbehandling). Detta inne-
bar att forkastningen hade en stupning p& om-
kring 88°, d.v.s. den ér praktiskt taget vertikal
som man kunde férmoda sett ur dess geogra-
fiska ménster och variationer av upp- och ned-
forkastade sidorna. Séder om dalen borrade vi
ett andrahal. Har erhsll vi 600 Vh pa omkring 9-
10 m djup just pa det stille dar forkastningen
korsades.

Genom att anvinda enkel borrutrustning
har vi snabbt erhallit vatten av god kvalitet i en
nastan vertikal forkastningsspricka som — pa
ytan — endast kan upptéckas av nagra fa spe-
cialister pa neotetonik, men som ar litt identi-
fierbara med moderna geofysiska metoder.

Denna kombination av djup geologisk kun-
skap, moderna geofysiska och enkla borrmetoder
ar en idealisk metod att 6verféra och anvinda i
utvecklingslidnder. Vihallerjust ps med att fore-
sla sddana projekt badeiTanzania och Argentina.

Det ér ocksa enidealisk metod for att fa fram
unga neotektoniska strukturer inom omraden
som anses vara mdjliga framtida forvar for
kdrnavfall. Vi foreslar att vara analyser app-
liceras pa alla sddana stillen (och nagra andra
ocksa).
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virmealstring och permafrostnedtrédngande, (2) forkastningar och upp-
sprickningar av berget i samband med stora jordbévningar under landsénk-
nings- och landhéjningsskeden, och (3) hydrologisk upp-transport med c:a
800 m i samband med geoiddeformationen vid den inledande landsénkning-
en. Permafrosteffekten beskrivs i Fig. 10 och jordbivningsscenariot i Fig. 11
(och 12).

Seismic Hazard

KBS lit analysera den seismiska bilden under en 20-arsperiod och gjorde
framtidsprediktioner for kommande 105-10° &r. Deras bild (med poisonfor-
delningsanalyser bade i tid och rum) héller dock vare sig for en data-analys
50-80 ar bakat i tiden eller for 1980-talets realiteter (Fig. 12).

Variationerna i seismiciteten runt 1900 och 1983 har att géra med varia-
tioner i jordens differentiella rotation och &r alltsd nagot som kommer att
fortsitta dven i framtiden.

Hydrologi och "steady states"

De hydrologiska flodesmodellerna som anvénts synes alla forutsétta
"steady state". Detta dr fel. Eftersom den hydrologiska cirkulationen &r
starkt beroende av geoidytans ldge, kommer varje deformation av denna
(havsytan stiger eller sjunker) ocksa att leda till hydrologiska flodesvaria-
tioner (dven flodesomkastningar).

Arv

Man har verkligen anledning fraga sig vad som &r bést for kommande
generationer: boja eller borda. En sluten forvaring innebér en boja, medan
en dppen forvaring innebor en borda (Fig. 13).

Oppen eller Sluten forvaring

KBS och SKB avser bada en slutlig forvaring; d.v.s. dir ansvaret 6verldm-
nas till berget (och 6évriga barridrer) och vi inte langre kontrollerar vad som
sker. Ivy av det jag vet och kédnner om berget och dess dynamik kan jag inte
annat 4n misstro berget som vardare av detta framtida arv. Sjalvfallet maste
vi fortsitta att kontrollera och ha méjlighet reparera karnavfallsbehallarna.
Man maste d& tala om nagon form av oppen forvaring. Skillnaderna mellan
de tva forvaringsmetoderna framgér av Fig. 14.

Vad vi behéver — och det har jag efterlyst &nda sedan 1980 — ér en allsidig
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utredning av fordelar/nackdelar med en 6ppen forvaring och olika alternativ .

av 6ppen forvaring.

En éppen forvaring kan ske djupt i berggrunden i grundvatten-fyllda berg-
forvar eller i torra salar. Det kan dven ske pa ringa djup i drénerat berg
(DRD-metoden &r hirvid en ténkbar 16sning). Det kan naturligtvis dven ske
mer eller mindre pa ytan i byggnad eller bergsbassénger. Vad vi idag om-
gaende behdver dr en utredning av fragan.

Vi méste ocksa komma ihag att det i framtiden &ven kan vintas positiva



framsteg; ett ar transmutering, ett annat dr av Lars Nordstrém nu framfor-
da plutonium-férbrinning (sjalvfallet viantas dven andra framsteg som vi
inte kan se idag). Om/nir vi i framtiden skulle kunna oskadliggéra pluto-
niet, dr det ju nédvindigt att avfallet &r tillgéngligt p4 sitt som inte stiller till
besvér och olyckor, d.v.s. ngon form av oppen forvaring.

Forespeglingar och mal
Det forespeglade malet att klara en sluten slutlig deponering av hégaktivt
avfall fir inte viixa s4 starkt (Fig. 2, punkt 2) att véigen dit blir av sekundir be-
tydelse och viktiga negativa data och parametrar uteldmnas (Fig. 1, 2, 3, 5, 7).
Om data — som jag anser dr fallet — inte stoder och sanktionerar uppsatta

mal, maste malet (sluten forvaring) ges upp eller foriandras (6ppen forvaring;
Figs. 4 och 14).

Var Gard-seminariet

Som Fig. 15 bifogas den summering av seminariet som jag skrev och dis-
tribuerade 1989-09-07.

Stockholm 1989-09-11.
Nils-Axel Morner
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Kunskapsrelevans och utredningsbehov vad géller positiva respektive

negativa data for en sluten berggrundsférvaring pa 500 m djup av
hogaktivt radioaktivt kirnbransleaviall.

(A) Onskade relationer och informationsbehandling:

Positiva data Negativa data
Kunskaps- stor relevans avgorande
relevans relevans
Utrednings- behéver i princip maste
behov inte utredas absolut
utredas

(B) Faktisk informationsbehandling:

Positiva data Negativa data
Kunskaps- negerade
relevans bejakade
. neutraliserade
Utrednings- analyserade
behov

ignorerade

Fig. 1.
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Angdende berggrundsstabilitet
(neotektonik, paleoseismicitet, geodynamik)
och mgjligheten att slutdeponera hogaktivt kérnbrinsleavfall i berggrunden

Efter en rad ar av registrerande/karterande verksamhet vad giller neotektonik, paleoseis-
micitet och geodynamik kunde vi 1988 lagga fram en integrerad analys och ett "recept" for
fortsatta, storskaliga studier av dessa, idag sa brannande fragor med hinsyn till en tillfor-
litlig slutdeponering av hogaktivt kérnbransleavfall i den svenska berggrunden enligt
KBS-metoden. I januari -89 ansékte vi hos NFR om bidrag med 2,215 milj. kr. for dessa
fortsatta storskaliga studier i en serie nyckelomraden under en 3-arsperiod. Av sokta bi-
drag erhéll vi 0,4 milj. kr. Aterstar alltsa 1,8 milj. kr. NFR-ansékan och brev av 1989-06-20
bifogas med bil. 2 och 3.

Vi ansgker hiirmed om bidrag fran SKN med resterande 1,8 milj. kr. Férutom vad som sédges
i vdr NFR-ansékan, framhaller vi foljande fakta:

(1) Vi noterar att:
SKN skall se till att forskningen kring hantering och forvaring av hog-
aktivt avfall bedrivs pa ett allsidigt s:itt.

Vi hidvdar att: :
att si inte skett och att kritisk, sig péd observationsdata stédjande, front-
forskning vad giller neotektonik och berggrundsstabilitet inte stotts,
hérsammats och slippts fram; snarare har det varit fragan om ett igno-
rerande och ett motarbetande — och #nda dr aktuella observationer och
resultat numera vil forankrade internationellt.

(2) Vi noterar att:
vid granskningen av SKB:s forskningsprogram 1986 foreslogs (Géte-
borgs universitet, Stockholms universitet, Tekniska hogskolan, NFR,
Sveriges lantbruksuniversitet, Statens naturvardsverk, FRN, Avfalls-
kedjan) att sdrskilda medel borde avsittas for finansiering av till fran
SKB fristdende forskning.
Vi hédvdar att:

vér forskning just representerar sadan fristdende forskning och an-
drar detta som ett ytterligare skal till att vart forskningsprogram bor
stodjas och tilldtas genomfsras.

(3) Vi noterar att:
tektonik, berggrundsstabilitet och seismicitet hittills behandlats pa ett
synnerligen primitivt sitt i KBS/SKB-projektet och att for projektet posi-
tiva idéer fatt expandera och tilltas ta éverhand pd ett orealistiskt och
ovetenskapligt sétt (ovan pkt 1-2) och dér kritiska asikter och filtobser-
vationer undanhallits.

Vi hdvdar att:
Sverige méste ha rad att halla sig med en fri, obunden forskning dar
resultaten och asikterna kommer ur observationer och vetenskaplig
kunskap och att de personer som kommer att ta avgorande beslut i fram-
tiden maste ha riitt att ta del av alla aspekter i frigan.

Dérfor ansoker vi harmed om resterande 1,8 milj. kr. fr&n SKN.

Fig. 2.
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PORVAR oen IFRANMITIID

(1) En eller flera kapslar spricker i samband

(2)

(3)

med att nya sprickor och forkastningar uppstar i berget t.ex.
vid en stor jordbédvning eller vid snabba temperaturvixlingar i
férvarets narhet.

En rent geologisk fraga

Har inte beaktats

Successiv nedbrytning av kapsiar
En teknisk och kemisk/ fysikalisk fraga

Har beaktats och utretts

Manskligt intrang
En sociologisk-politisk fraga

Har diskuterats och pratats om

Fig. 3.



Villkorslagen

Garantier 1977-80 (KBS)

Lage/uppgift 1989 (SKB)

Asikt (1989) Mérner

Saker
METOD

Saker
FRAMTID

OK
sluten férvaring

OK
manga I&mpliga

OK
inga problem

OK
sluten férvaring

ett par kandidater
mer kunskap behdvs

manga problem
mer kunskap behévs

Fig. 4,

geologiskt otillforlitlig
lita inte pa berget!
varfor inte 6ppen?

inga
Aspén direkt olamplig

fGrvaret torde inte
klara nésta istid

ve
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| Ténis Papps seminarium-skrivelse av 1989-08-08 laser vi pa sid. 4:

Till Papps ovan angivna osékerheter vill jag foga:

tidsberoende variabler

(seismicitet, tektonik, permafrost, istider, etc.)
avsiktligt (?) negligerade variabler

(neotektonik, paleoseismicitet, glacialeffekter, etc.)

Till dessa senare osdkerheter hér variabler som maste klassas ha
"h6g sannolikhet"

"svara konsekvenser”
samt inte kunna passera nigra "acceptanskriterier”

Fig. 5.



Sa hdr siger Papp

4.5 Fjirromrade.

Geosfdrens huvudroll &r att ge en kemiskt och strukturell stabilji-
tet i f8rvarets omgivning, en f6ruts§ttning f8r att langtidsfunk-
tionen skall kunna brognoseras pad ett realistiskt sdtt. Ddrutdver
begridnsar berget vattenomsdttningen kring f&6rvaret.

senaste 4rmiljonernas upprepade glaciationer. De hydrogeologiska
mdtningarna utgdr naturens facit f&r den integrerade effekten av
alla dessa paverkningar. Det bedéms att en Ytterligare glaciation
inte vésentligt torde fO8rdndra dagens bild av berget som siker-

hetsbarridr { ett slutférvar om f&rvaret placeras pa ett djup som

undviker den hégre uppsprickningen ner till 150 - 250 m:s djup.

Bergrérelser liksom glaciation #r dock exempel pd scenarier som
studeras vidare pa mdnga h&ll i vdrlden, 4ven i Sverige och p& SKB.

Tonis Papp, 1989, p. 8

Fig. 6.

Vad sdger fdltobservationer?

Stora rérelser var regel ej undantag
vid slutet av sista istiden

S& &r inte alls fallet, Mangd nya
sprickor och f6rkastningar.

En skrivbordsférhoppning som inte
stdds av observationsdata

Det har vi &nnu inte sett nagonstans

Detta &r en direkt skynf mot geo-
logiskt vetande. mn glaciation torde
fa for ett berggrundsférvar katastro-
fala f&lider

Dags att sldppa in dem som verkligen
studerar och behirskar fragorna

9¢



To6nis Papp, 1989, p. 9.

Den som skriver s3, vet inget eller vill inte veta nagot om berggrundsrérelser,
paleoseismicitet och neotektonik.

Hur kan sadana data tillatas negligeras?
De &r ju av avgdrande betydelse f6r hela metoden!

Jag hévdar, att det redan idag féreligger ett stort geologiskt observationsmaterial som
visar att det féreligger "substantiella felaktigheter” i den sa kallade férstaelsen.

Fig. 7.
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Framtidsutsikter

for ett hogaktivt kdrnfallsavlager forvarat pa 500 m djup i det
svenska urberget enligt KBS: slutna férvaringsalternativ

ur geologiskt-geodynamiskt perspektiv

(1) Tiden fore niista istid, d.v.s. ca. 0 — 20.000 ar in i framtiden

temperaturens effekter pa berget
temperaturens effekter pa hydrologin
extremt stora jordbidvningar (ur rent slumpmaissig synpunkt)

variationer i jordrotationen med effekter p4 stress/strain och seismicitet

(2) Tiden omkring 1:a Framtida Istiden, d.v.s. ca. 20.000 — 100.000 &r framat

Permafrost djupt ner i berget (500 m i Sibirien och Gronland idag) méter
lagrets vérmealstring och skapar mycket stora temperaturgradienter
vilka dndras och forskjuts i takt med permafrost/glacidrutvecklingen.
Detta bor orsaka lokal sprickbildning och hydrologiska anomalier.

Landsénkning och landhgjning i samband med glaciationen (ca. 800 m

under sista istiden) skapar helt ny stress/strain-bild, bade vad giller
storlek och vad giller riktningar.
I analogi med vad som hénde efter sista istiden ger detta upphov till en
helt annan seismisk bild, bade vad avser antal och storlek pa jord-
bévningarna. Jordbadvningar av magnitud 7-8 maste antas komma att
forekomma 1 stort antal.

Vid den inledande landsinkningen kommer geoidhéjningen att leda till
en hydrologisk upp-transport (pa ca. 800 m).

Som helhet finns det ingen geologisk-geodynamisk grund for att kunna
forvénta sig att ett hogaktivt kirnfallslager pa 500 m djup i berget skall
kunna dverleva 1:a Framtida Istiden utan att skadas (sprickas) pa ett
for en siker forvaring (biosfirens toxiska miljo) acceptabelt sétt.

(3) Tiden efter 1:a Framtida Istiden, d.v.s. ca. 100.000 — 1.000.000 ar framat

Under detta skede kommer ytterligare 7-9 istider att intréffa.

Meningsfulla prediktioner torde ha upphért redan i och med den 1:a
Framtida Istiden.

Fig. 9.



PERMAFROSTSs nedtridngande i berget under framtida kallperioder kommer att skapa mycket stora temperaturgradienter runt ett
berggrundsforvar, vilket i sig utgér en lokal temperaturanomali. Vixlingar i temperatur och permafrostens djup ger upphov till snabba och

stora deformationer i temperaturgradienterna. Detta i sin tur finns det all anledning anta kommer att generera uppsprickning av berget
och kanske till och med utlésning av skalv.

VAL LYATILTLELTITLIT T
PERMAFROST 3 km landis
= istids bérjan = ISTID

(1) Avfallet pa plats utgor en stor tempe- (2) En istid borjar och permafrost trdng-  (3) Vid full istid tdcks markytan av en c:a

raturanomali er ned i berget. Detta skapar stora 3 km tjock landis.
temperaturgradienter. P4 Gronland Permafrosten stiger nu.
och i Sibirien nir permafrost idag 500 Snabba gradientdeformationer sker (sa
m ner i marken. ock vid avsmiltningen).

o€

Fig. 10.
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The Stockholm area. Heavy lines denote major fault-lines that were active in
association with the deglaciation and peak rate of glacial isostasy. Stars and numbers
refer to sites discussed in the text. The Stockholm esker {s marked by dotted fields,
originally it must have been fed via the Skuru depression as illustrated by arrows. Line
A-D represent ice marginal positions Jor intervals of about 20 years up to the deposition
of the distinct marker-varve -1073. The rhomboidic large-scale network of postglacial

Jault-lines is a new finding that concur with the
events and deep-seated sources of dislocations. The Jollowing is inferred: (1) When the
ice stood at line B, there was a major seismotectonic event that made the Stockholm
esker change ts course by about 45° due to movements along the corresponding JSault-line
and probably associated Jracturing of the ice. (2) About 20

was a new event causing the whole esker s

vertical dislocations in the rhomboidic network of young faults.
years later, at position D, there was another
sedimentological characteristics and Jracturinng of the
1986] and probably with movements along the old, reac

Fig. 11.

ocurrence of major seismotectonic

years later, at position C, there
ystem to jump about 5 km westwards with
(3) Still another 20
major event as indicated by
bedrock at sites 6 and 7 (Mérner,
tivated, E-W fault zone.



SEISMIC HAZARD

KBS analyzed a 20-year period
and made predictions for 104 108years.

They claimed that maximum magnitudes of about 4 could only dislocate
the rock by a few cm.

Hence seismo-tectonics would have no effects on the
repository.

We realize:

(1) That the seismic energy release drastically changed
(decreased) at 1900-1910 AD.

(2) that the neotectonic structures observed in the field
call for earthquake magnitudes of about 7-8.

We note: that the last yeat's seismic events are in wild contrast
to the predictions of KBS and SKB.

~1983  10°-10°ys

, P
1900-1910 -7

~ 10,000 Bp -’

Fig. 12.
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Producerat hdgaktivt karnbransleavfall kan deponeras/forvarar enligt
tva totalt olika metoder: sluten respektive Oppen férvaring.

SLUTEN FORVARING

OPPEN FORVARING

under grundvatten
tillsyningsfritt

del av berget
oatkomligt

slutlig férvaring
hégre

genomford (KBS I-ll)

geologiska

Hydrologi
Kontroll
Atkomlighet
Sténgning
Tidsperspektiv
Pris
Metodutredning

Huvudproblem

torrt

standig kontroli

vid behov atkomligt
sténgt for intrang

kan flyttas vid behov
lagre

ej genomférd (4nnu?)

sociologiska, politiska

Fig. 14.
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4+5

Vi har haft ett konstruktivt och fint seminarium. Antligen har vi fatt en
dialog i visentliga fragor. Det material som diskuterats under dessa dagar
maste nu leda till en mer nyanserad bild i problemframstéllningen frén
berérda myndigheter samt till vissa fornyade/intensifierade forsknings-
insatser.

Jag noterar — icke utan viss tillfredsstillelse — att man nu till sist tvingats
acceptera att stora jordbédvningar och unga forkastningar och uppsprick-
ningar av berget 4r nigot som verkligen forekommit vid sista landisens for-
svinnande for c:a 10.000 ar sedan och ir nigot som kommer att &terkomma
med Nésta Istid. Likasa noterar jag, att man nu ar Oppen for att beakta de
stora temperaturgradienter och snabba forskjutningar av dessa (ett perfekt
sdtt att sprdcka berg) som spontant méste uppsta runt forvaret (en tempera-
tur-anomali i berget) i samband med nedtridngande permafrost vid Nista
Istid.

Bada dessa effekter anser jag forédande for pastiendet att vi kan astad-
komma en siker sluten forvaring. I stillet bor vi analysera och utreda nagon
form av 6ppen forvaring dir kontroll, dtkomlighet och reparationsmdojlig-
heter kan paras med tillfredsstillande stdngningsmekanism (DRD-metoden
kan vara en 16sning).

I 6vrigt hénvisar jag till bifogade diagram, speciellt sidan "Framtidsut-
sikter".

Saltsjobaden 1989-09-07

Nils-Axel Morner
Radsdocent i paleogeofysik och geodynamik

President INQUA Neotectonics Commission

Fig. 15.

&=: Paleogeofysik & Geodynamik, 106 91 Stockholm, Sverige.
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VAD AR DET VI TALAR OM?

En metod for berggrundsfﬁrvaring

(1) somirsasikerattden motiverar fortsatt kdrnkraftsutbygenad = ohdmmad
produktion av avfall. Vi har 15st avfallsfrigan.

eller

(2) som bara innebir bista mdojliga hantering av redan producerat avfall =
produktion till minimum. Vihar allts inte 16st avfallsfragan, bara gjort det
bésta mojliga.

Vilken metod &r d4 att foredra?
a) sluten (utan tillsyn, utan kontroll)
b) 6ppen (kontrollerbar)

Att notera:

Berggrundsforvaring dren geologisk — ej teknisk — fraga. Som geolog kan jag
INTE lita pd berget. Allt tyder pa att ett slutet berggrundsfsrvar INTE skulle
kunna klara en framtida istid — som kommer om 20.000-60.000 &r — utan att
skadas pd ett katastrofalt sitt. Déarfor har vi gjdlvfallet INTE “lsst
avfallsproblemet”. I den situationen kan vi bara gora "bdsta mojliga” av redan
producerat avfall; och det 4r en oppen forvaring — dér vi inte litar pa berget”
— med tillsyn och kontroll (och mdjlighet for framtida positiva innovationer).
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SLUTSATSER OCH KONSEKVENSER

Vara analyser av berggrundsforvar av hégaktivt kirnbrinsleavfall ger tva
oundvikliga FAKTA:

(1) Ingen acceptabel metod foreligger.
(2) Ingen acceptabel plats har pavisats.

Detta i sin tur innebéir foljande sex KONSEKVENSER:

(1) Helst ingen produktion.

(2) Under alla omstindigheter bara minimal produktion.

(3) Ingen sluten forvaring utan 6ppen férvaring.

(4) Eventuella positiva innovationer i framtiden — transmutering,
plutoniumférbranning (som foreslagits av Lars Nordstrom), etc. — kan bara
forenas med 6ppen forvaring.

(5) ”Exportera” inte metoden (som nu gors).

(6) Ta inte emot utléindskt avfall (som IAEA och andra foreslagit).
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FRAMTIDSUTSIKTER

Berget kan vi inte lita p4 och anfsrtro allt framtida ansvar pa. Ett slutet berg-
grundsforvar skulle med stor sannolikhet inte kunna klara en framtida istid — den
forsta kommer om 20.000-60.000 ir — utan att skadas p4 ett katastrofalt sitt. En
radikal attitydférandring ér av néden 3 det allra snaraste:

«Skall nagot goras, skall det goras snart
ty nattens drakar fara fram med fart.»
(Shakespeare: En Midsommarnattsdrom)

Att inte analysera och inkorporera, eller ens vara intresserad av, for avfalls-
forvaringen negativa fakta — nya vetenskapliga framsteg och ovedersigliga
observationsdata—utgér naturligtvis basen for den fortsatta illusionen om ett sdkert
forvar och en 16st metodik. Uppgifter har lamnats och utfiistelser har avgivits som
aldrig borde ha givits. Dirmed har en skenbild —en illusion — skapats och
upprétthallits. Ur denna har missforstand och missbedémningar spirat; folk har
helt enkelt blivit lurade (vad som kunnat tyckas riktigt och logiskt, vilar i sjalva
verket pé ett oriktigt pastaende; se punkt 1 pasid. 3) Sa sent som vid KASAM/SKN-
seminariet den 5-7 september i ar borjade man dock skymta en antydan till
attitydforandring; stora jordbévningar har skett, berget har spruckit och forkastats
efter istiden, permafrosten &r ett problem, 6ppen forvaring kan vara ett alternativ,
etc. Om detta kan leda till omsesidig respekt och samarbete (Jag har faktiskt
engagerats att kartera neotektoniska strukturer p4 Aspon) finns det inget skal till
att vi inte skall kunna géra det "bista mdjliga” av uppkommen situation. Men det
innebdr att vi p4 basta sitt tar hand om producerat avfall. Det innebir inte att vi
kommer att kunna "1sa avfallsfragan” och ldmna filtet fritt for avfallsproduktion,
kdrnkraftsutbyggnad, allméint avfallsforvar i Sverige och Finland, internationell
export av ndgon "metod”, etc. P& berget kan vi inte lita. Till berget kan vi inte
overlimna vart eget ansvar utan kontroll och tillsyn.



Nils-Axel Morner dr docent i Kvartérgeologi och i Allmén och
Historisk Geologi vid Stockholms universitet. Han innehar en
personlig radsdocenturi "Paleogeofysik & Geodynamik" och leder
en i hogsta grad internationell forskargrupp i detta 4mne vid
Geologiska insitutionen i Stockholm. Han har skrivit éver 300
vetenskapliga arbeten i en rad olika fragor och discipliner.

Han #r ordférande for det svenska forskningsprojektet "Pagéen-
de Processer och Tillstdnd 1 Litosfiaren" och president for den
internationella organisationen "the Neotectonic Commission of
INQUA" som varje ar publicerar en Bulletin (nr. 12 utkom 1989).
Morner ar alltsd en internationellt erkind specialist pa fragor
som unga berggrundsrérelser (s.k. neotektonik), geodynamik, pa-
leoseismicitet, glacialgeologi, fennoskandisk landhdjning, m.m.
av primir betydelse for frigan om "siiker" forvaring av kérnbrén-
sleavfalliberggrunden. Urdenna forskningsbakgrund har Moérner
kommit att engagera sig starkt mot pastdendet att man kan
forvara kiarnbrinsleavfall i berggrunden pa betryggande sitt och
dérmed 6verldmna allt framtida ansvar pa berget.

Morner havdar istillet att man inte alls kan lita pé berget. Dér-
fsr maste all avfallsproduktion ske till ett absolut minimum och
naturligtvis helst avbrytas s& snart sorn méjligt. Med det avfall vi
redan har, kan vi bara gora” béasta méjliga” och det hdvdar Morner
dr nagon form av 6ppen forvaring.
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