Till Nacka Tingsritt, MMD Mal 1333-11

Angiende jordbivningar i Forsmarksomradet NACKA TINGSRATT
vdelning 4

med svar pa domstolens fraga 4 av 2017-09-14 (aktbil. 608, sista sidan)

INKOM:  2017-10-25
MALNR: M 1333-11

MMD-frfiga 4: AKTBIL: 817
Domstolen onskar ett fortydligande avseende Herbert Henkels presentation den 7 och 11
september, aktbilaga 652, s. 7, bild 14, rorande den valda lokaliseringen bl.a. med hdnsyn till
den postglacial deformationen som kan innehdlla en forstirkande tvirforkastning.

Bakgrund:

SKB skriver som ndgon sorts sammanfattning om jordbévningar (Huvudrapport fran projekt
SR-site, sid 625): Den storsta osdkerheten ror frdgan om hur ofta jordskalv intrdffar under
olika tidsperioder. I referensutvecklingen, se avsnitt 10.4.5, beaktas samtliga relevanta
uppskattningar av langsiktiga jordskalvfrekvenser (min fetstilsmarkering), vilket dérmed
gjorde det mojligt att definiera ett frekvensintervall.

Ritten fir ursékta, men detta dr ett hdn mot sanning och ritt, vetenskaplig kutym samt etiska
principer (alltsa precis motsatt det arbetssitt som Saida Engstrom hévdade vad géller SKB:s
arbetssitt; se Aktbilaga 693, vart arbetssétt”). Till samma anti-vetenskapliga handlande hor
hennes uttalande: “extrema idéer som SKB inte behover beakta” (Aktbilaga 610).

Jag behandlade detta ganska ingéende i min presentation under Punkt 24 (Aktbilaga 610; med
bilagor 611-619, och uppf6ljning i Aktbilaga 678).

Riktigt bekldimmande blir det ndr man gér till hanvisat avsnitt 10.4.5 (Huvudrapport fran
projekt SR-site, sid 469). Man hénvisar till 3 av mina arbeten, alla fore 2004 och fortiger alla
senare arbeten. Direfter "ifragasitter” man "flera” av mina observationer och hénvisar till 4
andra arbete, varav 3 dr helt irrelevanta och 6vertrumfade av senare arbeten. Den 4e artikeln
ar forfattad av tvd SGU geologer, och dessa har stora psykologiska problem med att erkdnna
spriackta bergmassiv (och urbergsgrottor) och liquefaction strukturer som resultat av storre
jordbdvningar. Detta synes hinga samman med att kartgeologerna tidigare inte forstatt dessa
strukturer, lamnat uppspruckna bergmassiv och grottor obeskrivna och kallat liquefaction for:
"water-escape structures” (vilket idag klingar minst sagt 16jligt).

Platsundersokningar med avseende pa jordbdvningar utférdes av Lagerbéck et al. (2005), och
de uppgavs att dessa "kom fram till att stora, glacial inducerade jordskalv inte med sdkerhet

kan pavisas”. Det ar ju ett ganska kryptiske uttalande, men det innebar att alla vara filt

observationer kunde ldggas at sidan (som ‘extrema idéer” enligt Engstrom). Kvar blev ett
ynka utbud av 2,0-2,5 M5 jordbédvningar pd 1 miljon &r (Tabell 10-14, sid. 470).

Om sokandet efter spar av paleoseismiska héndelser av Lagerbick et al. (2005) var ambitiost
vad géller muskelarbete (med jittelika grivmaskiner tog man fram utmaérkta skérningar), sé
var det frapperande daligt, for att inte sdga undermaéligt, vad géller tolkning.

SKBs jordbavningsscenario diskuterades underkdndes i Milkas MKB-remiss 2012 (liksom i
mina riskanalyser 2013 och 2016, Aktbilaga 616-617), utan att detta uppmirksammades av
vare sig SBK eller tillsyningsmyndigheten SSM.

Hela forfarandet presenterades ingdende under Punkt 24 (aktbilaga 610).

Pa sitt sitt tinker jag pa Leo Tolstojs ord i Ivan Iljitjs déd (Modernista, 2015, s. 63): "Han
kdnde att lognen som omgav honom hade blivit sa invecklad att det nu var svdrt att fd rdtsida
pd saker och ting.”



Ett bittre, observationsbaserat, jordbiavningsscenario

Sveriges Seismiska Katalog 2 (Morner, 2013; Aktiebilaga 616) innehaller 62 skalv med
magnituder fran M 5,5 till M 8,5. Deras fordelning i tid och rum framgar av Figs.1 och 2.
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Fig. 1. Jordbdvningar i Sverige enligt Morner (2013). Majoriteten av skalven (ca. 80%) ligger
i sodra Sverige (d.v.s. dir SKB anser att inga till fa paleoseismiska hindelser foreligger). Den
grona zonen anger ett omrdde med 250 km radie runt Forsmark — inom det grona omradet har
29 stora jordbdvningar dokumenterats.

Fig. 2. Omradet runt s6dra Bottenviken var ett direkt hog-seismiskt omrade vid tiden for is-
avsmiltning och maximal landhdjning. Just hér avser man forldgga forvaren i Forsmark och
Olkiluoto for hogaktivt kdrnbrénsleavfall.



och si Forsmarks niromrade

Jag diskuterade detta vid min presentation den 10 oktober under Punkt 77 — Aktbilaga 733.

I Milkas remissyttrande av 2013 Over SR-Site pdpekades en rad problem rdrande
jordbavningar i niromradet s vdl som Sverige i stort, om sittet att gora "scenarioval”, om
grundvattens rorelser vid istider, jordskalv och earth tide cykler, samt explosiv metangas
tektonik. Allt detta 1dmnades helt utan beaktande av SKB, liksom av "tillsyningsmyndigheten”
SSM. Det tycker jag ér direkt klandervart.

Fig. 1. Uppland genomkorsas av ett stort antal sprickor-zoner. De flesta dr forstds gamla.
Négra kan dock pavisas ha varit aktiva i postglacial tid. En av dessa dr lineamentet som gér
frén Grisslehamn till Tierp (och som syns med blotta dgat pé bilden).

Fig. 2. Henkels forkastnings-struktur i Forsmakslinjen; ca 15 km lang och 15 m hog.
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Fig. 3 (fr&n Aktbilaga 733). Paleoseismiska data fran Forsmarks ndromradde sammanstéllda
frdn Morner (2003, 2016, 2017a, opublicerat material) och Lagerbéck et al. (2005).

Enligt Fig. 3 har det forkommit 5 paleoseismiska hindelser. Den yngsta (gula punkter)
hénfor sig till en tsunamivag som slog in 6ver Forsmarksomradet for 2900 ar sedan, som ett
resultat av en jordbdvning med explosive metangastektonik av en magnitud motsvarande M 8
vid Hudiksvall (Morner, 2017b).

De 3 paleoseismiska hdndelser som daterats 10.000 vBP, 10.160 VBP och 10.200 vBP (dar
"v” star for varvar) kan representera tre olika héndelser centrerade kring Mehedeby (10.000),
Gillberga gryt (10.160) och Trollberget (10.200). Men i ljuset av Henkels mega-struktur med
en forkastning pa ca 15 m, dr det mojligt, kanske t.o.m. troligt, att det ror sig om en mycket
stor jordbdvning, som i sa fall maste ha intraffat 10.000 vBP.

Foljande géller:

1. Grisslehamn-Tierp linjen var aktiv i postglacial tid. Det syns tydligt i Grisslehamn (Fig. 4).

2. Den kolossala blockdeformationen i Mehedeby (Fig. 5) anger en jordbdvning pa M 7 eller
mer.

3. Liquefaction strax intill &r daterad till 10.000 varv BP.

4. Vid Alvkarleby har vi dokumenterat en mycket kraftig liquefaction hiindelse, dir dven grus

ingar, och dér en jattelik "venting pipe” foreligger (Fig. 6), vilket anger en jordbavning runt

M 8.

Henkels deformationsstruktur (Fig. 2) anger en jordbdvning pa M 8 till M >8.

6. Vid borrhal BP5 forekommer deformerade is-slipade berggrundsytor och sedimentfyllda
sprickor (Leijon, 2005) som anger en jordbdvning just fore deglaciation.

7. Gillberga gryt dr en stor berggrundsdeformation efter deglaciation (Fig. 7), som kanske
kan knytas till varv 10,160 vBP (Sjoberg, 1994; Morner, 2003, 2017a).

8. Lokalen Trollberget (tidigare helt missuppfattad) har nyligen beskrivits av “methane
venting tectonics” (Fig. 8) med en alder av 10.200 eller yngre (Morner, 2017a)

9. Ett antal lokaler (bla punkter) forekommer med mycket goda liquefaction strukturer.

hd



Fig. 4. Grisslehamn med sprickor som tveklost anger differentiella berggrundsrorelser efter
istiden. Dessa sprickor ingér i Grisslehamn—Tierp linjen (Fig. 1) och visar att denna linje var
aktive (rorde sig) efter det att isen ldmnat (eller var pa vég att Idmna i norra Uppland).

Fig. 5. Mehedeby bock deformation (frdn Morner, 2003) frdn en M >7 jordbdvning.



Fig. 6. Alvkarleby liquefaction av sand och grus med en "venting pipe” (gul pil) som anger
utomordentligt starkt tryck. Professor Franck Audemard, specialist just pa liquefaction, angav
en motsvarande jordbdvningsmagnitud pa M 8 till M >8.

Fig. 7. Gillberga gryt utgors av stora skarpkantade block som brutits upp ur den is-slipade
bergytan efter isens avsmailtning (Sjoberg, 1994; Morner, 2003, 2017a). Blockhavet bildar en
kon som dr 180x120 m. Blocken har kastats mot is-rérelseriktningen, varfor en postglacial
alder &r sjélvklar. Tillgidnglig varvkronologi kan tolkas som om deformationen skedde 10.160
vBP. Det synes signifikant att deformationen ligger i slitet p4 en lins som ansluter till en
storre regional sprickzon (Troften, 1997).



Fig. 8. Trollberget (fran Morner, 2017a). Det kan inte rdda minsta tvekan om att denna
deformation skett strax efter isens vikande (10.200 vBP). Explosiv metangastektonik synes
vara den drivande faktorn, vilket innebér att detta kan ha utlosts nér iskanten 14g i nordligaste
Uppland och den stora jordbdvningen 10.000 vBP skedde.

En stor super-jordbivning 10.000 vBP

Sammanstdllningen ovan ger vid handen inte bara att det ar mojligt utan hogst troligt att en
super-jordbavning skedde ar 10.000 vBP.

1. Forsmarkszonen forkastades med upp till 15 m ldngs Henkels struktur (Fig. 2),

2. Grisslehamn-Tierp linjen reaktiverades (alternativt initierades) (Figs. 1 och 3),

3. En jittedeformation skedde vid Mehedeby och strax intill skakades varv till flytande form
(liquefaction) som visar att detta skedde vid arsvarv 10.000 vBP,

4.Vid Alvkarleby skedde liquefaction av grus med kolossalt stor "venting pipe”,

5.Runt omkring finns ménga andra platser med liquefaction (bla punkter i Fig. 3),

6. Vid borrhdl BP 5 intill projekterade avfallsforvar sprack berget under isen (vilket passar
bra med en dlder av 10.000 vBP).

7. Deformationen vid Gillberga gryt kan mycket vél ha bildats vid en reaktivering av NW-
SO:lig spricka och anslutande lins (Fig. 7),

8. Trollberget torde vara initierad av stotvagen av en stor jordbdvning varvid metanis nere i
berget kickats till metangas, som avgick uppdt med explosiv kraft och kraftiga
bergdeformationer (Morner, 2017a).

Jordbévningens magnitud méste ha uppgétt till M 8 eller kanske M >8.

Det hir dr ju ndgonting helt annat &n SKB:s ynkliga, okunniga och ensidiga jordbdvnings-
scenario, som vi avvisade som oseriost och missvisande redan i Milkas’ SR-Site remiss 2012.

Det dr beklimmande déligt att vare sig SKB eller SSM formétt sétta sig in 1 tillgdngliga
spar i naturen av tidigare jordbadvningar.

Lat mig citera Milkas MKB-remiss av SR-Site: SKB har i hela hanteringen av
jordbdvningsscenariet uppvisat ett fullkomligt oacceptabelt arbetssditt, som strider mot
vedertagen forsknings etik och gar stick i stiv mot de direktiv som angetts for MKB-
processen.

SSM sade sig inte ha egen expertis inom paleoseismologi, och kontrakterade James
McCalpin for en utredning. I sin rapport (McCalpin, 2013), hdvdar han att “the seismic
hazard being overlooked or underestimated”; d.v.s. just det jag ovan visat. Det kan tilliggas
att McCalpin 4r en av virdens frimsta kinnare av paleoseismologi. Det &r nirmast
l16jevickande att man tar sig friheten att dsidosidtta hans asikter (liksom mina observationer)
till forman for lokala formégor som brister i sina bedomningar och vérderingar.



Effekter av jordskalv

SKB tycks anse att jordbdvningar bara kan skada ett KBS-3 forvar nér forkastningsplan skér
over kapslar och ddrmed orsakar direkta brottytor. Det &r en ndrmast enfaldig syn. Vidare
tycks man ridkna med ndrmast singulara forskjutningsplan — inte férgrenande forskjutningar
vilket synes vara det normala. Det finns vidare all anledning att kritisera de "respektavstand”
som SKB anvénder sig av. Olika effekter av jordbdvningar summeras nedan:

Forskjutningar liings forkastningslinjer

Sekundiira forskjutningar lings nirliggande sprickzoner

Deformationer av berget (upp till 50 km frin epicenter)

Deformation och skakeffekter i sediment

Liquefaction av sediment

Tsunami vagor

Stotvagen kickar metanis (hydrat) nere i berget till metangas med explosiv
metangastektonik — se Morner, 2017a (observerat 12,5 km fran epicenter i
Hudiksvall 9663 vBP, 800 km i Canada-USA 1988, 400 km i Pakistan
2013). Den unga hiindelsen som skedde 2900 BP i Hudiksvall hade en
magnitud motsvarande M 8 (Morner, 2017b).

8. Stotviagen ger upphov till stora grundvattenrorelser nere i berget (Akt-
bilaga 733) som torde ha mycket stora — kanske forodande — effekter for
kapselmiljo och kopparkorrosion. Detta giller iiven stora jordbidvningar
p4 andra sidan jordklotet (Lagerbladet, 2005:1: Aktbilaga 733).
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Slutsats

SKB:s ansOkan om tillstind for ett djupforvar av hogaktivt kdrnbréansleavfall 1
berget vid Forsmark enligt KBS-3 metoden &r sa illa underbyggt vad giller
jordbavningsrisk, jordbavningseffekter, grundvattenrorelser, tunnelmiljé och
kopparkorrosion att den maste avslas.

Kompletterande synpunkterna finns presenterade 1
Aktbilaga 610 (Punkt 24)
Aktbilaga 678 (Punkt 29)
Aktbilaga 733 (Punkt 77)
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Appendix
(relevanta textavsnitt frdn Milkas MKB remiss 2013)

4. Scenarievalen

Val av scenarier diskuteras under S3.9 (s. 33) och 11 (s. 569). En central fraga, skriver man, dr “att reducera
antalet mojliga utvecklingar som skall analyseras genom att vélja en uppséttning representativa scenarier”.

Har, just hir, star och faller hela SKB-projektet. Man tillater sig “reducera” och “vélja” — gér man fel, faller
hela projektet. Tilliter man sig — medvetet eller omedvetet — att gora subjektiva val, s& Oppnar man for
missbedémningar och projektsammanbrott.

Vi skall nu visa att detta just dr vad som é&r fallet. SKB har misslyckats i sin kéllkritiska bedomning av
relevanta variabler, processer och fakta; i fraga efter fraga (se nedan). Man har tillétit sig att vélja och vraka” i
den vetenskapliga informationen. Och, vad vérre dr, man har konstant valt scenarier som innebdr mindre
problem och mindre risker, dn andra tillgdngliga scenarier som innebdr stora, ibland dven for stora, problem och
dérmed okade risker och dven omdjliggorande av KBS-3 metodiken.

”De valda scenarierna bor tacka in alla rimliga framtida utvecklingar”, skriver man (s. 34). Men med deras
”vilja & vraka” handlande blir resultat just det motsatta: man &sidosdtter mdjliga och dven troliga framtida
utvecklingar. Det &r just hir MKB héansynen havererar.

Man skriver (s. 34) att ”det finns krav och riktlinjer”. Vi vill hdvda att man i sa fall asidosétter dessa.

Vid SKB:s jubileum pa Tekniska Museet i Stockholm (25/8-08), tillat sig davarande informations chef Saida
Ladrouchi Engstrom pa en frdga om nya forskningsfakta svara: “SKB behdver inte beakta extrema idéer”. It
detta fall géllde det pé intet sétt “extrema idéer” utan resultat av ett internationellt forskarteam och med gedigen
publikation i erkénda internationella vetenskapliga tidskrifter efter noggrann fackgranskning (peer reviewing).

Detta foranledde brevvixling med Claes Tegerstrom (2/1-09) och separat skrivelse till Sveriges Regering och
SSM (av 18/3-09; &nnu obesvarat) samt SSM:s ITE-grupp 18/12-11).

SKB:s sitt att vdlja scenarier framgar av Figur 1. I ett spektrum av olika méjligheter och fakta, tar sig SKB
friheten att vélja och vraka bland dessa. Valet blir subjektivt. Valet faller alltid p& scenarier som kan hanteras
och inte innebdr allvarliga problem for KBS-3 konceptet som sadant. Darvid tar man sig friheten att asidositta
kolossala informationsméangder; dven sddan som foreligger publicerad i internationella facktidskrifter efter peer
reviewing.

Detta anser vi vara direkt klandervért.

Nedan skall vi visa konsekvenserna av detta sétt att vilja ett scenario och éasidosétta andra. Samtliga dessa
fragor har behandlats i tidigare Fud-remisser samt i vetenskapliga artiklar och bocker.

4.1. Jordbiéivningsscenariet

I den speciella Geosphere rapporten (SKB TR-10-48, s. 87) ges en kort beskrivning av jordbdvningar i
Fennoskandien. Inte med ett ord eller en referens berdrs de arbeten som Morner och hans P&G-grupp gjort. Det
ar bade oforskdmt och ovetenskapligt. I detta sammanhang intresserar vi oss bara for det senare. Genom sina
arbeten som president for INQUA’s Neotectonics Commission of som redaktor for Neotectonics Bulletin (1978-
1996) blev Morner den som kom att utveckla hela det moderna neotektoniska-paleoseismiska konceptet (vilket
dr ett véilkdnt faktum internationellt). Det var han som forst visade att Sverige under isavsmaéltningsfasen hade
varit “ett hog-seismiskt” omréde. Figur 2a visar hans modell fran 1991 (Tectonophysics, 188, 407-410,1991) dar
landhdjningens vertikala och horisontella extensionsrorelser kom att fordndra radande spanningar i berget sé att
stora jordbavningar utlostes. Senare kunde han visa (Paleoseismicity of Sweden, 2003; Geol. Soc. London, Spec.
Publ.,, 316: 179-188, 2009; Quaternary International, 242: 65-75, 2011) att landhdjningens forlopp och
jordbavningarnas frekvensfordelning foljde varandra vil sé som illustreras i Figur 2b.

Pa sid 625 laser vi: ”Den storsta osdkerheten ror frigan om hur ofta jordskalv intrdffar under olika
tidsperioder. I referensutvecklingen, se avsnitt 10.4.5., beaktas samtliga relevanta uppskattningar av langsiktiga
jordskalvsfrekvenser, vilket ddrmed gjort det mojligt att definiera ett frekvensintervall. Detta frekvensintervall
kombineras sedan med intervallet for kritisk placerade kapslar for att slutligen fa ett intervall for antalet
potentiellt skadade kapslar.”

Man pastar sig “beakta samtliga relevanta uppskattningar” — men det 4r ju inte med sanningen
overensstimmande. Man har — precis sd som illustrerats i Figur 1 — tillatit sig utesluta och &sidositta
observationsfakta som inte passar. Detta &r minst sagt klandervirt.

Den enda i Sverige som gjort genomgripande och observationsbaserade analyser av frekvensintervall i olika
delar av Sverige dr Morner. Hans dokumentation inkluderar 13 jordbdvningar under 13.000 ar pa Vistkusten, 14
jordbavningar pa 10.500 &r i Mélardalen, 5 jordbdvningar pa 10.200 &r i norra Uppland, 7 jordbdvningar pa 9800
ar i Hudiksvalls-omradet och 5 jordbdvningar pa 9500 &r i Umeétrakten.

Allt detta finns noggrant dokumenterat i hans bdcker Paleoseismicity of Sweden (2003) och Detta Eviga
Avfall (2009) liksom ett stort antal peer reviewed vetenskapliga artiklar i erkénda internationella facktidstrifter
som: The Tsunami Threat; Research & Technology (InTech 2011, s. 371-388; Quaternary International, 242: 65-
75,2011; IGC 33, Excursion 11, 2008; Geol. Soc. London, Spec. Publ., 316: 179-188, 2009; Earth Planetary Sci.
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Letters, 267: 495-502, 2008; Tectonophysics, 408: 265-307, 2005; Tectonophysics, 380: 139-157, 2004,
Engeneering Geology, 68: 405-407, 2003; Quaternary Sci. Rev., 19: 1461-1468, 2000.

Pa sid 469 skriver man: ”De postglaciala forkastningarna i norra Sverige ar sldende exempel pa glacialt
inducerad forkastningsbildning. Aven om det har hivdats att det férekommer sddana forkastningar i mellersta till
s0dra Sverige /Morner, 1989, 2003, 2004/ har det ifragasatts om flera av dem verkligen &r sddana /SKB 1990,
Carlsten och Strale 2000, Winstedt 2000, Lagerbédck och Sundh 2008).”

Med de raderna tar man sig friheten att avfora allt vad Mdrner och hans internationella team vid avdelningen
for Paleogeofysik & Geodynamik (P&G) vid Stockholms Universitet (och Forskningsradet) gjort under ett par
decennier.

De referenser man anfor mot Mornergruppens tolkningar &r inte fackgranskade. De tva arbetena av Carlsten
& Stréle och Winstedt hanfor sig till ytliga uttalande om fyra borrhal vilka har foga eller inget att tillfora
diskussionen. Det ror sig om “Boda deformationen”, en kolossal jordbdvning med en magnitud &ver 8 pa
Richterskalan (se Qauternary International 242: 65-75, 2011) som dokumenterats med ett spektrum av olika
variabler och som bland paleoseimikerna halles som en av vérldens bést dokumenterade héddelser. Lagerbéck
lutar sig pa “a short inspection” — men pa det séttet bedriver man inte serids forskning. Lokalen har besokts av
ett 100-tal av véldens frimsta forskare vid stora internationella exkursioner (1999, 2008, 2011). Som ett led i
”Boda projektet” holl P&G-gruppen ar 2000 en tva dagars exkursion for SKB i omrédet. Professorerna Talbot
(tektonik) och Slunga (seismologi) var avdelade att kontrollera fakta. Bada var mycket positiva. Talbor skrev en
rapport till SKB dér har gav oss rétt i att hér foreldg en stor postglacial forkastning med dithdrande jordbavning.
SKB fortiger detta.

I mars 2006 holls ett tvddagars seminarium i Oskarshamn om “Jordskalv i slutférvar for karnavfall”
(dokumenterad i en 91 sidig med Kaj Nilsson som redaktor). I den avslutande sammanfattningen siger Kjell
Andersson: ”Men idag tycker jag vi kommit fram till att det vore idé att ldgga in hans data i sdkerhetsanalysen
ocksa” (hans = Mdrners). Och vad gér SKB? — motsatsen; haller hans data utanfor analysen.

SKB har i hela hanteringen av jordbdvningsscenariet uppvisat ett fullkomligt oacceptabelt arbetssitt, som
strider mot vedertagen forsknings etik och gar stick i stdv mot de direktiv som angetts for MKB-processen.

Genom detta forfarande later man en jattesektor inom potentiella risker forbli obeaktat, just pa det sétt som
illustreras i Figur 1. Bara detta ricker, i vért tycke, for att SKB ansdkan maste anslas.

Vad innebér detta rent praktiskt. SKB baserar sitt jordbdvningsscenario pa dagens seismologiska information
(gul box i Figur 3) och hivdar att den maximala jordbdvningen under 100.000 ar bara kan vara 1 jordbdvning av
magnitud 6.

Om man i stéllet utgar frdn Morners geologiska databas (bld box i Figur 3) sa kan man vénta sig ett 1000-tal
jordbéavningar pa 6, ett 100-tal pa 7, ett 10-tal pa 8 och nagra pa 9. Detta &r en oerhord skillnad — 1000 miljarder
génger mer energi i Morners system dn i SKB:s under 100.000 ar. En sadan skillnad kan man inte asidosétta och
ignorera i en serios MKB analys.

Bada systemen har sina osdkerhetsomrdden. Detta askadliggors i Figur 4. SKB:s seismiska databas kan ge
maximum vérden fran 5,5 till 7,2 under 100.000 &r. Morners geologiska (paleoseismiska) databas ger
maximumvarden mellan 7 och vil ver 9 under 100.000 &r. Det totala osédkerheten i bada systemen tillsammans
(r6d dubbelpil i Figur 4) spanner fran 5,5 till 9,5 under kommande 100.000 ar.

Med en sa kolossal osdkerhet, kan man naturligtvis inte gora ndgra meningsfulla prognoser. SKB har 15st
problemet med att utesluta hela den geologiska databasen och en stor del av den seismiska, si att det bara
kvarstér en linje (markerad 3 i Figur 3) och en prick for 1 jordbdvning av magnituden 6.

Sé far man naturligtvis inte ga tillvdga. Om det &r ett sdtt att driva och sdka premiera den egna produkten, sa
har det sjdlfallet inget att gora i en serids sakerhetsanalys.

4.2. Idén om ett sikert ”respektavstind”

Begreppet “respektavstand” anvinds av SKB och asyftar det avstind frén regionala forkastningslinjer och
krosszoner som kérnkraftskapslarna kan placeras med bevarad sdkerhet. Medan SKB anger distansen till 50-100
m, s hdvdar Morner att man maste tala om ménga kilometrar (Detta Eviga Avfall, s. 44; Engeneering Geology,
61: 74-82, 2001; Quaternary International, 242: 65-75, 2011).

Ju léngre “respektavstand” man maste rakna med, desto svarare blir det att inrymma alla kdrnavfallskapslarna
i ett slutforvar. Ett 6kat respektavstand omdjliggdr snabbt ett KBS-3 forvar pa sétt som framldggs av SKB (t.ex.
Figur 5-6, 10-117).

Lat oss darfor citera vad Morner skriver i Quaternary International (242: 65-75, 2011):

Whilst geologists usually are well aware of the fact that bedrock fracturing and lateral or sympathetic faulting
may occur over a large area around the primary faults (e.g. Serva, 1995; Mdorner, 2003), nuclear power
organizations seem to prefer to neglect such facts and to claim little or no deformation away from a fault. So for
example, do Backholm and Munier (2002) claim that a M 8.2 earthquake can only displace the bedrock by 7 cm
1 km from the fault, which the Swedish nuclear industry uses as base for their claim that nuclear waste canisters
can be stored (safely for 100,000 years) as close as 50-100 meters from a regional fracture zone.

In the case of the 10,430 vBP event, an 8 m fault displacement is recorded at a distance of 1 km from the
main fault (Fig. 4A), and fractured bedrock was documented in a wide zone of 50x100 km south of the fault.
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At the 9663 vBP event the bedrock fracturing extends over a zone of 50x50 km. The heavily deformed Boda
Cave site is located 12.5 km from the epicentre (Fig. 4B).

At the 4800 BP event a sympathetic fault moved 1.1-1.4 m. It is located 6 km from the main fault.

Even at the 3000 BP event, some previously glacially polished roch moutonne hills were heavily fractured
into pieces (Fig. 4 C).

These observational facts are in total opposition to the claims of Béckholm and Munier (2002) and Munier
and Hokmark (2004). This has, of course, severe practical implications with respect to long-term nuclear waste
handling (e.g. Mdrner, 2001) where the Swedish—Finnish concept of a closed repository at 500 m depth in the
bedrock calls for a long term stability of “at least 100,000 years (in Sweden) and “up to 1 million years” (in
Finland). Seismic hazard assessment (Fig. 1) has, by that, been forced to face predictions that we are really not
capable to give (i.e. “in absurdum”; Morner, 2001).

I Figur 5 jaimfors SKB:s teoretiska modell (gult falt) med faktiska observationer vid skalv i Italien och i
Sverige. Skillnaden &r kolossal, och det ar just darfor Morner hiavdar att ett verklighetsbaserat respektavstand
maste sitta till ménga kilometrar, kanske 10-tals km.

Det &r sant att de skakningsinducerade deformationerna dkar mot ytan, men samtidigt géller faktum att de
geologiska forskjutningarna dkar mot djupet (epicentrum).

Trots upprepade papekanden om att “respektavstandet” maste revideras, har SKB envist och utan djupare
diskussion hingt kvar vid sitt pastadende att detta kan séttas till ”50-100 m”. Moérner (Detta Eviga Avfall, s. 44)
har kallat det: ”tomt prat”, ”en geologisk oférskdmdhet”, ”en vidlyftig desinformation” och ”ett falsarium”. Vare
dérmed hur som helst, vi kan dock konstatera att begreppet anvdnds minst sagt vidlyftigt och att det Sppnar for
kolossala framtida risker (just sa som illustreras i Figur 1). En genomgripande revision ar pakallad.

Vi vill papeka att ett 6kat respektavstand omgaende dventyrar hela slutférvarskonceptet i Forsmark, eftersom
det snabbt inte blir tillrdckliga deponeringsvolymer kvar for ett slutférvar. Ett ringa respektavstand — som synes
strida mot allt vi vet om berggrundssprickor — synes vara en direkt forutséttning fér mojligheten att bygga ett
slutférvar vid Forsmark.

4.3. Metangastektonik

Explosiv metangastektonik dr nagot som SKB inte beaktat, trots upprepade papekanden i Fud granskningar, vid
Jordbavningsseminariet 2006 och i publikationer (Paleoseismicity of Sweden 2003; Detta Eviga Avfall 2009;
Quaternary International, 242: 65-75, 2011).

I Geosphere rapporten (s. 206) behandlas metanhydrat men utan att tektoniken diskuteras eller Morners
arbeten ndmns. SKB bor ldra sig att man, i en sdkerhetsanalys, inte har nagot att vinna pé att asidositta
besvdarande resultat som dessutom foreligger i1 internationella facktidskrifter efter peer-reviewing. Deras
geotermala gradient &r 100% fel.

Professor Alf Bjorklund (1990) var den forste att foresla att metanavgang kunde orsaka bergsdeformationer.
Inte forrdn i samband med P&G-gruppens arbeten i Hélsingland, kunde Mdorner dvertygande visa att avgang av
metangas skett vid de stora jordbdvningarna 9813 och 9663 vBP (varv-ar fore idag).

Vid Boda grottorna syntes den seismiska deformationen dven vara kopplad till metangas-tektonik, och det
fanns goda skal att formoda att den seismiska tryckvagen inducerat en explosiv fasdvergang av metanis nere i
berget till metangas som striavade uppét/utdt med en volymsdkning fran 1 till 168.

Vid Skélboberget strax norr om Hudiksvall foreligger en mycket stor bergsdeformation: en 20 m hog kon av
jattelika block omgiven av en cirkuldr depression (Paleoseismicity of Sweden, s. 105-109). Eftersom blocken
overlagrar strandmaterial fran 3200 BP, sa maste deformationen vara yngre; dateringar anger 2000 BP.
Deformationen orsakade en 20 m hog tsunamivéag (Paleoseismicity of Sweden 2003; Geol. Soc. London, Spec.
Publ. 316: 179-188, 2009; The Tsunami Threat: Research & Technology, p. 371-388, InTech 2011; Quaternary
International, 242: 65-75, 2011).

Vid ”Second International Conference on Granite Gaves” (2011) kunde Morner och Sjoberg visa en
nyfunnen lokal utanfér Nyndshamn (Svensta Grottor Nr. 12, 1-27, 2011).

Explosiv metangas tektonik gar tillbaka pa faktum att metan kan forekomma i 2 faser (se Detta Eviga Avfall,
Fig. 19 eller Quaternary International, Fig. 12); som is (hydrat) och som gas dér 1 liter is motsvarar 168 liter gas.
Fasen bestdms av rddande tryck och temperatur. Metangas &r vanligt forekommande dven i vart urberg (se not
om Dannemoragruvan, nedan), speciellt i krosszoner. Vid permafrost och tickand iskappor ar det rimligt om gas
ansamlas i sprickor och haligheter i berget och 6vergér i metanis. Nar sedan temperatur och tryck minskar flippar
isen Over i gasfas som maéste uppéat/utat och som darfor far explosiv verkan. Detta illustreras i Figur 6.

Explosiv metangastektonik &r en process som kunde definieras forst ar 2000. Ett flertal lokaler har
identifieras fran Edsbyn i norr till Nyndshamn i s6der. Denna form av tektonik synes vara svar till omgjlig att
forutsidga. Darfor stiller den naturligtvis till stora bekymmer for SKB och ett langtida forvar nere i berget. Att i
det laget vilja att inte ens beakta detta, &r att inte skota sin uppgift pa séitt som en allsidig MKB-analys fordrar.

7. Forsmark och alternativen
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Lokaliseringen av tilltdnkta slutférvar till Forsmark, innebédr att denna plats skulle erbjuda de bésta tinkbara
forutsittningarna for en siaker deponi i berget enligt KBS-3 metoden. Men é&r det verkligen den bésta platsen? Vi
vill hdvda att sé inte alls ar fallet.

Marner har visat tva platser med utomordentligt mer fordelaktiga forutsattningar (i Detta Eviga Avfall, s. 68).

Forsmark ligger mitt i en manga km bred “skjuvzon”, d.v.s. en bred zon som 6vertvérar norra Uppland i NV—
SO-lig riktning och som &r dominerad av horisontella forskjutnings-rorelser i berget. Pa en sadan plats ar det
narmast direkt olampligt att lagga ett slutférvar. Pa 90-talet kom forslag till IAEA fran italienska experter att
kirnkraftreaktorer aldrig borde placeras i skjuvzoner. Atter virre borde det dirfor vara att forligga ett slutforvar
dar.

SKB talar om forekomsten av stabila linser. Men det &r ett koncept som bade kan och bor ifragasittas.

Professor Herbert Henkel, en av vart lands framsta geofysiker, har hdvdat att forkast-ningen vid Forsmark ar
aktiv och har rort sig efter istiden. Detta diskuteras inte ens av SKB.

Per Einar Troften foreslog i sin doktorsavhandling (s. 34) att berggrundsdeformationen vid Gillberga Gryt
utgdr slutpunkten pa en lins-deformation NO om forkastningslinjen ldngs Storsjon och Bysjon. SKB synes helt
okunniga om detta (Figur 10).

Vid Grisslehamn finns ganska goda indikationer pa berggrundsrorelser efter istiden. Aven om detta ligger
relativt langt fran Forsmark s& hor det &dnda till samma forkastnings monster.

Morner (i ett flertal fackgranskade artiklar och ett par bocker) har visat att omradet haft minst 5 stora
jordbéavningar; 10,160 vBP, 10,000 vBP, 9813 vBP, ~8000 BP och 2900 BP. Fem stora jodbdvningar pa 10.000
ar. I det laget ar det ndrmast en skymf ndr SKB hévdar att SKB maximalt pd 100.000 ar bara kan drabbas af 1
jordbavning av magnitud 6. Matematiken svindlar: 1 pa 100.000 ar nér vi passerat 5 pa 10.000 &r.

Norra Uppland &r ett mycket mer seismiskt aktivt omrade (summerat i Figur 11) &n vad SKB later framskina.
Har moter vi aterigen ett flagrant exempel pd SKB:s subjektiva val av scenarier (Figur 1) och dsidoséttande av
andra hogs relevanta fakta (dessutom publicerade internationellt i peer reviewed artiklar och bocker). Detta ar
oacceptabelt och klandervart.

Vid arbeten i Dannemoragruvan iakttog Morner (under permanent registrering 6ver 10 ménader 1981/82)
stark metangasavging i borrhdlen som pulserade med en dagsrytm och en méanadsrytm. Detta Sppnar for
problem med explosiv metangastektonik (4.3 ovan).



