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Ur geologisk synpunkt synes det olämpligt – för att inte säga oansvarigt – att 
deponera radioaktivt avfall i en aktiv tektoniskt zon där berggrundsrörelser, 
seismiska händelser och grundvattensrörelser inte kan ge en adekvat ”naturlig 
barriär” för att på ett tillfredställande sätt kunna garantera att den kan ”innesluta, 
förhindra eller fördröja spridning av radioaktiva ämnen”.  
Det finns därför starka skäl att betvivla att ”den geologiska formationen ger 
tillräckligt stabila och gynnsamma förhållanden för att slutförvarets barriärer ska 
fungera som avsett under tillräckligt lång tid”.  
Idén att placera avfallet under havsyta och grundvattenyta är märklig och knappast 
förenligt med att strikt BAT-tänkande, minimal korrosion, minimal spridningsrisk och 
kända grundvattensströmmar. Dessutom ger man upp all kontrollmöjlighet.  
Berget runt Forsmark är ingen idealisk barriär, tvärt om. Två funktionskrav anges: 
1. Den skall ”fungera som avsett” – och då menar man: ”innesluta, förhindra 

eller åtminstone fördröja spridningen av radioaktiva ämnen” 
 

2. Och det skall gälla ”under tillräcklig tid” – ett begrepp som inte specificeras 
men måste diskuteras 

 

1. Fungera som avsett 
Förvarets funktion baserar sig på ingenjörstekniska observationer och antaganden, 
samt omfattande modellberäkningar, vilka står och faller med giltigheten i antagna 
grundförutsättningar. 
Den geologiska verkligheten följer i stort andra vägar med förändringar, vilka ibland 
kan förutses, men ofta kommer ganska (ibland helt) oförutsedda. Jag tänker då på 
berggrundsrörelser i delar och segment av skjuvzonen, jordbävningar och grund-
vattenflöden. 
SKB, SSM och Kärnavfallsrådet betraktar Forsmarks-zonen som m.l.m. död. 
Personligen anser jag den i högsta grad aktiv. Docent Henkel har uttryckt en 
liknande åsikt.  
SKB, SSM och Kärnavfallsrådet anger mycket låg seismisk aktivitet för området. 
Själv har jag presenterat en helt annan bild, med en hög seismicitet inte bara under 
deglaciationsskedet utan även i Holocen tid.  
Den jordbävning med magnitud 3,0 som inträffade norr om Gävle 2018-10-20 har 
sitt epicenter i direkt förlängning av Forsmarks-zonen (Fig.1), vilket kan tas som en 
indikation på att zonen ännu är aktiv. 
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Fig. 1. Epicenter av jordbävningen den 20 oktober, 2018, ligger i direkt förlängning 

av Forsmarks-zonen, vilket kan tas som intäkt på att zonen ännu är aktiv. 
 
Grundvattensrörelserna är av fundamental betydelse. I samband med slutförvaret 
av det högaktiva avfallet, uttryckte både Professor Åhäll och Docent Henkel 
allvarliga betänkligheter vad gäller ogynnsamma grundvattensflöden. Berget är 
genomkorsat av sprickor och djupet till förvaren är ringa: ca 75 m för SFR och 120 
m för nya SFR. Som barriär för flöden mellan förvar och hav är detta ringa. 
Som slutsats kan sägas, att berget i Forsmark som barriär inte alls kan garanteras 
”fungera som avsett”, snarare finns det all anledning att den inte kommer att 
fungera som avsett. 
 

2. Under tillräcklig tid 
Det synes närmast klandervärt att använde ett så ”luddigt” uttryck som ”under 
tillräcklig tid” i en så allvarlig fråga. Här skulle man fordra att SKB klart och tydligt 
angav den tidslängd man avser. 
Båda lagren kommer efter tillslutning (som sägs ske på 2070-talet) att vattenfyllas 
och därefter är det en tidsfråga innan radioaktiva ämnen kommer ut i grundvattnet 
(och senare ut i Östersjön).  
Men hur fort går det mellan förslutning och direktkontakt mellan grundvatten och 
avfallsmassor? SKB’s ansökan borde innehålla omfattande beräkningar och 
diskussioner om detta. Gissningsvis föreligger radioaktiv kontaminering av grund-
vattnet i förvarsutrymmena redan efter några 100 år. Men hur fort går det för 
spridning till havet ovanför? Det anges inte. Kan det vara 1000 år eller mer?  
Hur som helst förr eller senare har vi radioaktiv kontaminering även av Östersjön. 
Mot detta måste det föreligga ett direkt förbud.  
Slutligen måste alla adekvata scenarier analyseras vad gäller olika händelser under 
kommande 10.000 år – troliga så väl som möjliga. 
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3. 10.000 års perspektivet 
Landhöjningen kommer att förskjuta havsytan neråt-utåt. Jordbävningar kommer att 
ske, även sådana av hög magnitud. Klimatet kommer att ändra, och första faserna 
av en ny istid bör manifestera sig. Det betyder att kommande 10.000 år kommer att 
inkludera stora förändringar och variationer. 

 
Fig. 2. Absolut landhöjning (röd linje) med 7,2 mm/år från 5000 BP till 10.000 AP, 

samt eventuella tillstötande händelser under kommande 10.000 år (skär text). 
Avfallet i de båda SFR-lagren torde börja läcka redan efter några hundratals år 

och därefter blir läckaget (till grundvatten och havsvatten) en pågående process. 
 

3.1. Landhöjning och strandförskjutning 
Den relativa landhöjningen i Forsmarksområdet är uppmätt till -6,1 mm/år. Eftersom 
havsytan i Östersjön under samma mät-period stigit med +1,1 mm/år (Mörner, 
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1973, 2014a), så är den absoluta landhöjningen 7,2 mm/år (Fig. 2). Detta värde 
torde ha varit konstant under de senaste 4000-5000 åren (därförinnan accelererar 
hastigheten exponentiellt bakåt i tiden som en funktion av glacial isostasin).  
 
Fig. 2 summerar situationen vad gäller absolut landhöjning (kring vilken havsytan 
varierar på grund av eustatiska variationer) från 5000 BP till 10.000 AP. De båda 
SFR lagren kommer förr eller senare att börja läcka radioaktiva ämnen till 
grundvattnet och därefter till Östersjöns vatten. Läckaget torde börja efter några 
hundratals år, och därefter kommer läckage att bli en pågående process.  
Flera tillstötande faktorer torde komma att påverka situationen på avgörande sätt; 
nämligen klimat och glaciationer (3.2) och jordbävningar (3.3). 
 
3.2. Klimat och glaciationer 
Klimatet ändrar hela tiden, oftast i cykliska förlopp som går att härleda i planeternas 
rörelser runt solen och solaktivitetens variationer som en funktion av detta (Mörner 
et al., 2013). Glaciationsskeden och istider å andra sidan synes drivna av jordens 
rörelser kring solen (Milankovitch cyklerna), även om stora synkroniseringsproblem 
ännu föreligger mellan de båda hemisfärerna (där korrelation motsäger instrålning).  

 
Fig. 3. Nord-sydlig fördelning av sista istidens 3 stora maxima (1-3). Maximum 1 är 

av speciell betydelse eftersom det är dess analog som skulle kunna återkomma 
under nästkommande 10.000-årsperiod, och påverka förhållandena vid Forsmark.  
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Under de senaste fyra istiderna har det alltid varit minst 4 glaciationsfaser, och så 
bör man nog räkna med även i framtiden, även om vissa instrålningskurvor anger 
mindre svängningar för kommande istids cykel.  
Sista istidens 3 stora glaciationsmaxima hade helt olika geografiska utbredningar, 
och man kan se en successiv förskjutning söderut (Fig. 3). På samma sätt var det i 
Nordamerika (Mörner, 1977). (Det förekom även ett 4e maximum under Mellan 
Weichsel). 
Glaciations Maximum 1 hade en maximal utbredning norrut, och en utbredning 
söderut som torde ha legat i området mellan Stockholm och Gävle. Om något 
liknande sker inom närmaste 10.000-årsperiod så kommer det att ha omfattande 
effekter på geo-förhållandena i Forsmarkstrakten och SFR-förvaren. Man skulle då 
kunna förväna sig en framryckande landis som orsakade en ökad landhöjning på 
grund av ”forebulge uplift”, tundra klimat med eventuell permafrost (till djup 
överstigande SFR-lagrens djup) och en glacial eustatisk havsytesänkning 
(blottande mer land ur havet). Dessa potentiella händelser finns markerade i Fig. 2).  
Det borde vara en grundförutsättning att dessa frågor utreds på ett tillfredställande 
sätt, och av experter som inte är knutna till den ansökande organisationen (SKB). 

 
3.3. Jordbävningar 
Det här är ett kapitel som jag skrivit kolossalt mycket om genom åren. Om dessa 
resultat har en mycket stark ställning internationellt, så är det beklämmande hur lite 
detta material fått komma fram i svensk (och finsk) kärnkraftshantering. 
Det är närmast köandervärt hur all denna forskning och detaljerade fält-
dokumentation (e.g. Mörner, 2003, 2013a, 2017a) behandlats av SKB, SSM och 
Kärnkraftrådet, som framhärdar i det närmast perversa påståendet att det maximalt 
bara kan ske två M. 5,5 jordbävningar under kommande 100.000 år.  
I hela regionen kommer mer och mer fram som stöder våra observationer. Nyligen 
har man t.ex. från Kolahalvön angett följande summering (Nikolaeva et al., 2018): 
The detailed paleoseismogeological research has revealed traces of violent Late 
Pleistocene–Holocene earthquakes in the Kola region, an area of weak seismic 
activity. This fact must be taken into account when assessing (or reassessing) long- 
term seismic hazard/safety, especially in areas with strategic objects, such as the 
Kola Nuclear Power Plant.  

Två omfattande Paleoseismologiska Kataloger för Sverige har publicerats (Mörner 
2003, 2013b). Paleoseismiska riskanalyser för Sverige under 100.000 år föreligger 
också (Mörner, 2013b, 2016). Allt detta material har ignorerats inte bara av SKB, 
utan (vad på sitt sätt värre är) även av SSM och Kärnkraftrådet. 
Dagens seismicitet är en mycket missvisande riktlinje för den paleoseismiska 
aktiviten såväl under deglaciationsskedet som under Holocen-tid (Mörner, 1991, 
2003, 2013b, 2016). Därför duger den naturligtvis inte heller som riktlinje för 
framtida seismicitet-beräkningar. Sådana måste i första hand bygga på hela vår 
paleoseismiska databas (Mörner, 2003, 2013b, 2016). 
Under deglaciationsskedet var Bottenhavet ett direkt hög-seismiskt område (Fig. 4), 
och det gäller även norra Uppland (Fig. 5). För 2900 år sedan skedde en mycket 
kraftig metangasexplosion i Hudiksvalltrakten med en 6 m hög tsunamivåg in över 
Forsmarks-regionen, vars deformationsmagnitud kan beräknad till en magnitud 
motsvarande M 8,0 (Mörner, 2017b). 
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Fig. 4. Bottenhavet framstår närmast som ett hög-seismiskt område 

 (jordbävningsplatser markerade med rött) 
 

 

 

Fig. 5. Bergsdeformationen (rött), sedimentdeformationer (ljusblått), tsunamilager 
(gult) från postglaciala jordbävningar i Forsmarks-trakten (Mörner, 2017c). 
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Under Bronsåldern för ca 3000 ±500 år före idag var jordbävningsfrekvensen extra 
hög (Mörner, 2017a; Sjöberg, 2018), och inte mindre än 8 händelser har daterats till 
denna tid (Tabell 1).  

 
 

Att så många och så stora jordbävningar skett för bara 3000 år sedan måste man 
nog betrakta som sensationellt. En liknande seismisk aktivitets topp hände för 8000 
år sedan. Om det skulle dölja sig någon sorts cykliskt förlopp, så borde nästa 
maximum inträffa on cirka 2000 år. Det ligger inom stipulerade säkerhets period för 
SFR-lagren. Därför måste man i beräkningarna för SFR-lagrens säkerhet inkludera 
möjligheten av stora jordbävningar inom de närmaste årtusendena. Från SKB:s 
sida ser vi bara förnekelse och ignorering av dessa data, vilket är något som SSM 
borde påtala och begära komplettering med. 
 

4. Sammanfattande omdöme 
SKB:s ansökningshandlingar saknar klargörande och till och med behandling av ett 
antal fundamentala frågor för SFR-lagrens säkerhet och läckage till Östersjön. 
Vid MMD-förhandlingarna rörande högaktivt kärnbränsleavfall hävdade SSM att 
SKB inte behöver visa att de klart avgörande problem, utan att de bara behövde 
visa att de hade förmågan att kunna komma att lösa dessa frågor på ett tillfreds-
ställande sätt. 
Jag vill hävda att SKB i sina ansökningshandlingar uppvisat att på intet sätt klarat 
av att påvisa en långtida säkerhet (ett par 1000 år upp till 10.000 år) för de båda 
SFR-förvaren. Inte heller har de uppvisat adekvat lyhördhet och vetenskaplig bredd 
för att man skall kunna tro att de har förmågan att kunna komma att lösa dessa 
problem. 
När det gäller låg- och medelaktivt avfall föreligger det inget terroristhot (så som 
anses vara fallet med det högaktiva avfallet), därför saknas egentligen argument för 
att förvara detta avfall djupt ner i berget i ”våt-miljö” i grundvattnet under Östersjön. 
En torr förvaring (med bevarad handlingsfrihet och med fortlöpande kontroll-
möjlighet) framstår som vida mer attraktiv – och säker. 
Centrala frågor som landhöjning & strandförskjutning, klimat & glaciationer och 
jordbävningar är ytterst undermåligt behandlade. Här föreligger behov av stora 
förbättringar. Men för detta fordras inte bara fördjupad kunskap utan även en stor 
förändring av arbetsmetodik och arbetsmoral. 
I princip, måste man underkänna metod (under vatten), plats (i aktiv skjuvzon) och 
arbetsmetodik (ignorera eller blunda för påtalade problem) och med enögt fram-
härdande av ingenjörstekniska modell-lösningar. 
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