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Angaende: utokad verksamhet vid anldggningen for slutférvaring av lag- och
medelaktivt avfall (SFR) m.m. i Forsmark, Osthammars kommun,
Uppsala lidn

Yttrande: Over SKB:s "Bemdétande” av 2018-12-19 (M 7062-14, Aktbil: 116)
vad giller mitt yttrande ”Synpunkter fran Docent Nils-Axel
Moérner” av 2018-10-28.

I mitt yttrande av 2018-10-28 framforde jag konstruktiv kritik pa en rad punkter
med foljande sammanfattande omddmen:

1. SKB har i sina ansokningshandlingar uppvisat att de pa intet sitt klarat av att pavisa en
langtida sékerhet (ett par 1000 ar upp till 10.000 ér) for de bada SFR-forvaren.

2. Inte heller har de uppvisat adekvat lyhdrdhet och vetenskaplig bredd for att man skall
kunna tro att de har formagan att kunna komma att 16sa dessa problem.

3. Hir foreligger behov av stora forbéttringar. Men for detta fordras inte bara fordjupad
kunskap utan dven en stor fordndring av arbetsmetodik och arbetsmoral.

4. 1 princip, maste man underkénna metod (under vatten), plats (i aktiv skjuvzon) och
arbetsmetodik (ignorera eller blunda for patalade problem) och SKB:s enogda
framhérdande av ingenjorstekniska modell-16sningar.

I SKB:s bemétande av 2018-12-19 har man inte besvarat och beaktat tidigare
kritik pa ett acceptabelt sitt, snarare framhirdar man i ett ignorerande som vare
sig anstar normalt vetenskapligt beteende eller fragans djupa allvar.
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Idén att placera avfallet under havsytan och grundvattenytan dr mirklig och
knappast forenligt med att strikt BAT-tdnkande: minimal korrosion, minimal
spridningsrisk och kdnda grundvattensstrommar.

Dessutom ger man upp all kontrollmdojlighet.
Berget runt Forsmark &r ingen idealisk barriér, tvirt om.
Tva funktionskrav anges:

1. Den skall ”fungera som avsett” — och da menar man: “innesluta, forhindra
eller dtminstone fordroja spridningen av radioaktiva dmnen”

2. Och det skall gilla “under tillricklig tid” — ett begrepp som inte specificeras
men maste diskuteras.

”Under tillricklig tid”
(jag tar punkt 2 forst)

Utgangspunkt: Avfallet i de bdda SFR-lagren torde borja licka redan efter
ndgra hundratals ar och dérefter blir ldckaget till grundvatten och till hav en
pagaende process.

I ”Synpunkter av 2018-10-28" anger jag foljande:

Bada lagren kommer efter tillslutning (som sags ske pa 2070-
talet) att vattenfyllas och darefter ar det en tidsfraga innan
radioaktiva amnen kommer ut i grundvattnet (och senare ut i
Ostersjon).

Men hur fort gar det mellan forslutning och direktkontakt mellan grundvatten och avfalls-
massor? SKB:s ansokan borde innehélla omfattande berikningar och diskussioner om detta.
Gissningsvis foreligger radioaktiv kontaminering av grund- vattnet i forvarsutrymmena redan
efter nagra 100 ar. Men hur fort gar det for spridning till havet ovanfor? Det anges inte. Kan
det vara 1000 ar eller mer? Hur som helst forr eller senare har vi radioaktiv kontaminering
dven av Ostersjon. Mot detta maste det foreligga ett direkt forbud.

I SKB:s "Bemotande” av 2018-12-19 far vi dntligen ett svar (sid. 18):

SKB:s berdikningar visar att det tar cirka 400 dr innan radioaktiva
dmnen kan na vattenrecipienten.

Detta dr chockerande kort tid.

Det visar entydigt att ett SFR forvar inte fungerar under tillricklig tid.

Det vore obegripligt om kringliggande kommuner kan acceptera en sa kort tid.
Likasa borde det generera ett veto fran Aland (om inte hela Finland).



”Fungera som avsett”
Landhojning, klimat och glaciationer
Fig. 2 i ”Synpunkter” (av 2018-10-28) gav en sammanstillning av faktorer som

kan paverka SFR-lagrens integritet och sdkerhet. "Tillstotande héndelser” &r av
central betydelse i detta avseende (Fig. 1).
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Fig. 1 = Fig. 2 i Synpunkter av 2018-10-28 med tilldgg rorande funktion.

I sitt "Bemotande” (sid. 19) hdvdar SKB att deras experter dr virldsledande och
att isen nddde fram till Forsmark vid tvd tillfillen under den senaste istiden” .

Det dr dock att bemiirka att "tillstotande fenomen” framfor en iskant (markerade
med skir text i Fig. 1) pa intet sitt 4r mer geodynamiskt ofarliga for ett omrade
som Forsmark &n vad en glaciationstiickning &r; tvért om (Fig. 2).

Om en isframstot stannar norr om Forsmark (som vid 1 och 2 i Fig. 2), sa maste
man forvinta sig att Forsmarksomradet paverkas pa foljande sitt:

1. Omradet blir en ”forebulge” med landhéjning foljt av landséinkning

2. Omradet drabbas av tundraklimat med djupgaende permafrost

3. Havsytan sjunker (p.g.a. bade isostasi och eustasi)

4. I permafrost-miljo kan metangas komma att 6verga i metanis (hydrat)
som senare kan generera explosiv ’methane venting tectonics” (MVT)
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Fig. 2. Forsmark (F) i forhallande till sista istidens 4 glaciationsmaxima.
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Fig. 3. Ackumulation av metanis i permafrostlagren pa Yamal Halvon i Sibirien.

I Yamal Halvon i Sibirien roder tundraklimat. Permafrosten nar ner till 165 m. I
dessa permafrostlager har mycket stora kvantiteter metanis ackumulerats (Fig.
3). Dessa metanis-ackumulationer utgor en kolossal risk for explosiv MVT om
temperaturen skulle stiga (eller trycket dndras). Denna miljo bor vara snarlik den
som uppstar i Forsmarksomradet vid framtida glaciationsmaxima som stoppar
norr om Forsmark.

Man ma naturligtvis diskutera om dessa tillstotande faktorer ir troliga”
eller ”mojlig”. Diaremot ir det okunnigt och icke geoetiskt acceptabelt att
ignorera dem - vilket SKB framhirdar att gora i sitt ’Bemotande”.

Det ir just i detta bemotande fran SKB:s sida av papekade problem, som reser

ett krav pa “en stor fordndring av arbetsmetodik och arbetsmoral” (ovan och i
”Synpunkter” av 2018-10-18).



Jordbavnings scenariot

I ”Synpunkter” av 2018-10-28 sammanfattade jag situationen p foljande sétt:

Det hir &r ett kapitel som jag skrivit kolossalt mycket om genom dren. Om dessa resultat har
en mycket stark stdllning internationellt, sa dr det beklammande hur lite detta material fatt
komma fram i svensk (och finsk) kirnkraftshantering.

Det dr ndrmast klandervirt hur all denna forskning och detaljerade félt-dokumentation (e.g.
Morner, 2003, 2013a, 2017a) behandlats av SKB, SSM och Kirnkraftradet, som framhérdar i
det ndrmast perversa pastaendet att det maximalt bara kan ske tva M 5,5 jordbdvningar under
kommande 100.000 ar.

SKB bemdéter fragan pa sid 21 i deras Bemotande. Man tillbakavisar alla
varasynpunkter och observationer (pa mindre &n 1 sida), och sammanfatta sitt
bemotande i foljande uttalande:

SKB har konstaterat att de framforda hypoteserna
inte kan anses vara tillrickligt vil pavisade
for att utgora annat dn hypoteser

I klartext innebér detta att man att man helt ignorerat vara observationer.

Jag och alla de som star bakom de paleoseismiska arbetena anser att detta ir:

i hogsta grad klandervart

— sa far man inte gora for att undvika egna tillkortakommanden
intellektuellt "korkat”

— det ar ett oetiskt satt att visa att man inte vet vad man talar om

totalt ovetenskapligt
— sann vetenskap analyserar alla upptankliga mojligheter

SKB och dess vapendragare ar djupt okunniga i amnet
vi daremot ar langt fore och representerar frontforskning

Dessutom maste man tillagga att dven “hypoteser” maste inkluderas i en sann
och meningsfull sédkerhetsanalys.

Vidare giller att:

Den seismiska risken for ett karnbransleavfall lagrat i berget
kan aldrig bedomas pa ett meningsfullt satt
om man bara utgar fran dagens
seismiska matningar

Bara paleoseismiska data
kan ge en nagot sa nar rattvisande bild
nar det galler tidsrymder pa 1000tals till 100000tals ar



Nir SKB (i sitt Bemotande av 2018-12-19) nu tar sig friheten att pasta att mina
(vara) arbeten inom paleoseismisitet och geodynamik “inte kan anses vara
tillrdckligt vil pavisade”, sa maste fragan kvalité-analyseras.

I vetenskapliga sammanhang — och det borde i hogsta grad gélla dven 1 detta
miljomal — foreligger det klara véarderingsgrunder:

* Antalet fackgranskade artiklar 1 internationella facktidskrifter
* Internationell stéllning i aktuell forskningsfraga

 Ovriga aktiviteter i denna och relaterade forskningsfrigor

* Internationellt mottagande av presenterade data

* Nationell position i denna forskningsfraga

Jag skall behandla dessa punkter en efter en, men innan jag gor det vill jag ta
upp den filosofiska-etiska fraigan om hur man behandlar en ny idé, observation
eller teori pa ett vetenskapligt adekvat sitt (Fig. 4).

idé
MOTBEVISNING observation VERIFIERING
teori (VALIDERING)
IGNORERANDE
NEGLIGERANDE

Fig. 4. Olika sitt att behandla en ny idé, observation eller teori (orange cirkel).
BIatt falt: hur detta bor ske pa ett adekvat vetenskapligt sitt.
Violett filt: det ovetenskapliga och oetiska sittet att agera.

Det vetenskapligt adekvata (och vil beprovade) sittet har tva sitt att ta hand om
den nya idén: att validera den eller motbevisa den.

Kan man inte motbevisa tesens riktighet (i Poppers filosofiska anda) sa giller
tesen — intill den motbevisats (eller validerats).

Att forfalla till ett simpelt negerande/negligerande/ignorerande ir, har
alltid varit och kommer alltid att forbli ett simpelt, helt ovetenskapligt och
direkt oetiskt sitt att behandla en fraga. Det ir tragiskt att SKB valt detta
sétt nir det giller vara paleoseismiska observationer och dokumentationer.
Det ligger pa malets beslutsfattare och tillsyningsmyndigheten (SSM) att
tillse att vetenskapliga metoder tillimpas i bedomningen i denna fraga.



Validering

Om SKB skulle ha haft nagot som helst korn av ritt i pastaendet vara resultat
inte skulle var “tillrackligt vl pavisade”, sd dr det minst sagt mirkligt att allt det
som jag och mina kollegor dokumenterat under de senaste 45 aren vad géller
paleoseismicitet: bergrundsrorelse, sediment deformationer, liquefaction,
tsunamis, turbiditer, rotering av magnetiska partiklar, etc nu ocksa hittats och
dokumenterats i nordostra Ryssland med strukturer och tolkningar identiska
med vara. Detta, om nagot, innebir vetenskaplig validering/verifiering (Fig. 4).

Subetto et al., 2018: New evidence of the Vuoksi River origin by geodynamic cataclysm.
Bull. Geol.Soc. Finland, 90: 275-289.

Shvarev et 1., 2018: The active tectonics of the Vuoksi Fault Zone in the Karelian Isthmus:
parameters of paleo-earthquakes estimated from bedrock and soft sediment deformation
features. Bull Geol. Soc. Finland, 90: 257-273.

Poleshchuk, et al., 2018: Some features of deformation structures in an esker on the southern
margin of the Fennoscandian shield. Bull. Geol. Soc. Finland, 90: 291-300.

Nikolaeva et al., 2018: Detailed paleoseismological Research on the flank of the Lake
Imandra depression (Kola region): new approaches and results. Russian Geology and
Geophysics, 59: 697-708.*

Shvarev & Rodkin, 2018: Structural position and parameters of paleoearthquakes in the area
of Vottavaara Mountain (Middle Karelia, eastern part of the Fennoscandian Shield).
Seismic Instruments,

54: 199-218.

Gorbatov et al., 2017: The results of detailed paleoseismological studies in the Kindo
Peninsula area (Karelian coast of the White Sea). Problems of Engineering Geology (in
Russian), 44: 5-24.

Var grupp omfattar 13 forskare varav 5 specialister fran utlandet och 66
fackgranskade artiklar.
Den ryska gruppen omfattar 13 forskare med 6 fackgranskade artiklar

Det ir frickt, oseridst och okunnigt att ignorera allt detta material — bara for att
det visar att SKB har helt fel

Det ir nog sa att vi dr mycket langt fore SKB
och deras foraldrade perspektiv

*Forfattarna skriver: 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) longterm
seismic hazard/safety, especially in areas with strategic objects, such as the Kola Nuclear
Power Plant.

Jag har publicerat 2 omfattande analyser av den seismiska risken i Sverige under

100.000 ar: 2013 i Pattern Recognition in Physics och 2016 i International

Journal of Engineering and Hazard Mitigation (bada peer reviewed articles),

vilka SBK inte ens vigar bedoma (for da skulle metoden och platsen inte funka).
Deras agerande ir ett vetenskapligt forfall enligt violett zon i1 Fig. 4.



Paleoseismisk forskning internationellt och i Sverige

En organiserad forskning rorande paleoseismicitet (paleoseismologi) startade
1981, da Morner etablerade en forskargrupp i Paleoseismicity inom INQUA
Neotectonics Commission. Under é&ren 1978-1996 gav Morner ut The
Neotectonics Bulletin, som blev ett centralverktyg for utvecklingen av denna
forskningsgren. INQUA’s kommission/kommitté for Paleoseismisitet har arliga
moten och exkursioner. Dessa dr fundamentala for forstaelsen och utvecklingen
av hela forskningsomradet. Det dr ytterst anmirkningsvirt att bara Morner fran
Sverige har deltagit i dessa moten och exkursioner. Detta, om nagot, visar med
tydlighet att Sverige saknar andra experter i paleoseismologi.

Paleoseismisk forskning i Sverige: en kort resumé

(a) Morner och institutionen for Paleogeofysik & Geodynamik vid

Stockholm Universitet

Bara hir har organiserad och malmedveten forskning och undervisning skett

inom Paleoseismicitet i Sverige.

Morner var sekreterare for projekt ”Postglacial Earth Movements” (1973-1978)

kulminerande i den stora internationella konferensen i Stockholm 1977 (med

Morner som organisator), och president for projekt ”Postglaciala Processer och

Tillstand i Litosfidren” (1978-1986). Forestandare for “Paleogeofysik &

Geodynamik” vid SU (1991-2005).

1. 3 doktorsavhandlingar i &mnet (berg, sediment, magnetism)

2. Ett stort antal besokande forskare fran utlandet

3. Publicering av 9 bocker i @mnet, 66 fackgranskade artiklar och 95 Ovriga
artiklar — allt inom paleoseismologi

4. Organisation av 5 stora internationella moéten & exkursioner i paleo-
seismologi

(b) Seismologiska Institutionen i Uppsala
Denna institution gor utomordentliga arbeten inom seismologi — ddremot &r
medarbetarna okunniga i paleoseismisitet.

(c) Sveriges Geologiska Undersokning

Nagra medarbetare har gjort utomordentliga arbeten i Norrland (dér allt dr enkelt
och kan ses 1 markytan). Ingen har deltagit i den internationella paleoseismiska
organisationen. Kunskapen i allmén paleoseismologi brister ofta fatalt. Man 4r
mitt uppe i en viktig Lidar-analys av Forsmarksomradet (Ohrling, 2018).

(d) SSM
SSM saknar (enligt egen utsago) relevant expertis inom paleoseismicitet”. Hir
fordras en omfattande uppstramning.

(e) SKB sjilva
Har omfattande kunskap i strukturgeologi, men ndrmast noll-kunskap i paleo-
seismicitet.



Vetenskaplig meritering

Antalet fackgranskade artiklar i internationella facktidskrifter

Vi som varit knutna till Institutionen for Paleogeofysik & Geodynamik vid
Stockholms Universitet har en forkrossande dvervikt 1 publikationer:

9 bocker i1 dmnet, 66 fackgranskade artiklar och 95 Ovriga artiklar — allt inom
paleoseismologi. Ingen annan forskare eller organisation ir i nérheten av detta.

Internationell stillning i aktuell forskningsfraga

Som president for the INQUA Neotectonic Commission har jag en internationell
stdllning som ingen annan svensk har. Det samma géller 19 ar som redaktor for
The INQUA Neotectonics Bulletin. Jag har varit redaktor for 2 samlingsvolymer
1 neotektonik och paleoseismisitet. Jag var organisator och huvudlirare for en
kurs i paleoseismologi vid 32:ra Internationella Geologiska Kongressen 1 Oslo
2008. Jag har hallit ett mycket stort antal foredrag vid stora internationella
konferenser; minga ginger som inbjuden keynote speaker. Jag har deltagit ett
stort antal internationella exkursioner, med valideringsfragan i centrum.

De nya forskningsresultaten fran Ryssland (sid. 7) innebér en direkt validering
av vara resultat (fran méngder av artiklar och monografin: Paleoseismicity of
Sweden: A Novel Paradigm, 2003, 320 sidor).

Ovriga aktiviteter i denna och relaterade forskningsfragor

Jag har organiserat en rad stora internationella méten och exkursioner i Sverige:
Stockholm Conference & Excursion in1977, International Excursion in 1999,
Sweden Excursion 11 (A & B) at 32 IGC 2008, 2nd International Granite Cave
Congress & Excursion in 2011.

Internationellt mottagande av presenterade data

Min internationella stdllning har alltid varit mycket god. En rad vélmeriterade
forskare kom till var institution och deltog i vara arbeten som géstforskare. Vara
exkursioner 1 filt innebar djuplodande diskussioner i &mnet paleoseismologi.

Nationell position i denna forskningsfraga

Sekreterare for Geodynamiska Projektet B: Postglacial Earth Movements (1973-
1978). President for Projekt: Postglaciala Processer och Tillstand i Litosféaren
(1978-1986). Radsdocentur vid NFR i Paleogeofysik & Geodynamik (1978-
2005).

Dessa axplock i min meritering
maste vara tillrickliga
for att avslgja
hur skédndligt SKB:s pastaende &r
(Bemotande, 2018-12-19, sid 21)

”inte kan anses vara tillrickligt vil pavisade”



Krav
for fragans fortsatta behandling

Fig. 4 dr central for fragans vidare behandling pa ett vetenskapligt acceptabelt
siatt. Det gér inte att negera/negligera/ignorera besvirande fakta. Sadana fakta
maste behandlas pa ett vetenskapligt och etiskt korrekt sitt: d.v.s.

e Verifiera och ta konsekvenserna av detta
eller
* Motbevisa och soka en alternativ 16sning

Om man inte kan motbevisa presenterade fakta, sd giller dessa och maste inga i
sikerhetsanalysen.

Jag har presenterat 2 seismiska riskanalyser for en 100.000 arsperiod:
2013 i1 Pattern Recognition in Physics
2016 i International Journal of Engineering and Hazard Mitigation

Dessa maste naturligtvis beaktas och arbetas in i en serios ny sdkerhetsanalys for
en sak dr helt klar det sitt som man hanterat tillgéngligt material i hittillsvarande
forsok till sikerhetsanalyser duger inte. De maste goras om — och da utan att
salla bort besvirande fakta.

SFR lagren maste fungera som avsett:
Som det nu ir, finns det inga adekvata analyser som stoder detta.
Tvirt om pekat tillgéngliga data pa att det inte skulle fungera som avsett.

SFR lagren maste fungera som avsett under tillricklig tid
SKB uppger (sid 18) att det skulle ta "cirka 400 dr innan radioaktiva dmnen
kan nd vatten recipienten” . Det &r pa tok for kort tid och innebir att metoden
inte fungerar pa ett acceptabelt sitt.

SKB:s "Bemétande av 2018-12-19” borde ha analyserat uppkomna fragor och
problem pa ett ingaende och konstruktivt sitt. I stéllet viljer SKB — atminstone i
de fragor som berér mina ”Synpunkter av 2018-10-28" — svepande negerande
och negligerande.

Jag uppmanar savil domstol som tillsyningsmyndighet (SSM) att beakta denna
synnerligen ovetenskapliga arbetsmetodik.

Saltsjobaden 2019-02-28
Nils-Axel Morner

Docent
Forestandare for Paleogeofysik & Geodynamik vid Stockholms Universitet (1991-2005)
President for Independent Committee on Geoethics (2015-on)

morner@pog.nu
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MMD mal M 7062-14 2018-10-28

Synpunkter fran Docent Nils-Axel Morner
pa SKBs Ansékan om tillstand enligt miljébalken till
nuvarande och framtida verksamhet vid SFR i Forsmark,

Osthammars kommun
(med utgangspunkt fran Toppdokument: SKBdoc-1359930)
gallande
slutférvaring (SFR), mellanlagring infor SFL, och borttransport av grundvatten

Ur geologisk synpunkt synes det olampligt — for att inte saga oansvarigt — att
deponera radioaktivt avfall i en aktiv tektoniskt zon dar berggrundsrorelser,
seismiska handelser och grundvattensrorelser inte kan ge en adekvat "naturlig
barriar” for att pa ett tillfredstallande satt kunna garantera att den kan “innesluta,
férhindra eller férdréja spridning av radioaktiva &mnen”.

Det finns darfor starka skal att betvivia att "den geologiska formationen ger
tillrdckligt stabila och gynnsamma férhallanden for att slutférvarets barridrer ska
fungera som avsett under tillréckligt lang tid”.

Idén att placera avfallet under havsyta och grundvattenyta ar marklig och knappast
forenligt med att strikt BAT-tankande, minimal korrosion, minimal spridningsrisk och
kanda grundvattensstrommar. Dessutom ger man upp all kontrolimgjlighet.

Berget runt Forsmark ar ingen idealisk barriar, tvart om. Tva funktionskrav anges:

1. Den skall "fungera som avsett” — och d4 menar man: “innesluta, férhindra
eller &tminstone férdréja spridningen av radioaktiva @mnen”

2. Och det skall galla “under tillrdcklig tid” — ett begrepp som inte specificeras
men maste diskuteras

1. Fungera som avsett

Forvarets funktion baserar sig pa ingenjorstekniska observationer och antaganden,
samt omfattande modellberdkningar, vilka star och faller med giltigheten i antagna
grundforutsattningar.

Den geologiska verkligheten foljer i stort andra vagar med forandringar, vilka ibland
kan férutses, men ofta kommer ganska (ibland helt) oférutsedda. Jag tanker da pa
berggrundsrorelser i delar och segment av skjuvzonen, jordbavningar och grund-
vattenfloden.

SKB, SSM och Karnavfallsradet betraktar Forsmarks-zonen som m.l.m. dod.
Personligen anser jag den i hogsta grad aktiv. Docent Henkel har uttryckt en
liknande asikt.

SKB, SSM och Karnavfallsradet anger mycket lag seismisk aktivitet for omradet.
Sjalv har jag presenterat en helt annan bild, med en hog seismicitet inte bara under
deglaciationsskedet utan aven i Holocen tid.

Den jordbavning med magnitud 3,0 som intraffade norr om Gavle 2018-10-20 har
sitt epicenter i direkt forlangning av Forsmarks-zonen (Fig.1), vilket kan tas som en
indikation pa att zonen annu ar aktiv.
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Fig. 1. Epicenter av jordbavningen den 20 oktober, 2018, ligger i direkt forlangning
av Forsmarks-zonen, vilket kan tas som intakt pa att zonen annu ar aktiv.

Grundvattensrorelserna ar av fundamental betydelse. | samband med slutforvaret
av det hogaktiva avfallet, uttryckte bade Professor Ahall och Docent Henkel
allvarliga betankligheter vad galler ogynnsamma grundvattensfloden. Berget ar
genomkorsat av sprickor och djupet till férvaren ar ringa: ca 75 m for SFR och 120
m for nya SFR. Som barriar for floden mellan forvar och hav ar detta ringa.

Som slutsats kan sagas, att berget i Forsmark som barriar inte alls kan garanteras
"fungera som avsett’, snarare finns det all anledning att den inte kommer att
fungera som avsett.

2. Under tillracklig tid

Det synes narmast klandervart att anvande ett sa “luddigt’ uttryck som “under
tillracklig tid” i en sa allvarlig fraga. Har skulle man fordra att SKB klart och tydligt
angav den tidslangd man avser.

Bada lagren kommer efter tillslutning (som sags ske pa 2070-talet) att vattenfyllas
och darefter ar det en tidsfraga innan radioaktiva amnen kommer ut i grundvattnet
(och senare ut i Ostersjon).

Men hur fort gar det mellan forslutning och direktkontakt mellan grundvatten och
avfallsmassor? SKB’s ansdkan borde innehalla omfattande berakningar och
diskussioner om detta. Gissningsvis foreligger radioaktiv kontaminering av grund-
vattnet i forvarsutrymmena redan efter nagra 100 ar. Men hur fort gar det for
spridning till havet ovanfér? Det anges inte. Kan det vara 1000 ar eller mer?

Hur som helst forr eller senare har vi radioaktiv kontaminering dven av Ostersjon.
Mot detta maste det foreligga ett direkt forbud.

Slutligen maste alla adekvata scenarier analyseras vad galler olika handelser under
kommande 10.000 ar — troliga sa val som mgjliga.



3.10.000 ars perspektivet

Landhgjningen kommer att forskjuta havsytan nerat-utat. Jordbavningar kommer att
ske, aven sadana av hdg magnitud. Klimatet kommer att andra, och forsta faserna
av en ny istid bor manifestera sig. Det betyder att kommande 10.000 ar kommer att
inkludera stora forandringar och variationer.
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Fig. 2. Absolut landhdjning (réd linje) med 7,2 mm/ar fran 5000 BP till 10.000 AP,
samt eventuella tillstétande handelser under kommande 10.000 ar (skar text).
Avfallet i de bada SFR-lagren torde bdrja lacka redan efter nagra hundratals ar

och darefter blir lackaget (till grundvatten och havsvatten) en pagaende process.

3.1. Landhgjning och strandfdrskjutning

Den relativa landhgjningen i Forsmarksomradet ar uppmatt till -6,1 mm/ar. Eftersom
havsytan i Ostersjon under samma mat-period stigit med +1,1 mm/ar (Mdrner,
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1973, 2014a), sa ar den absoluta landhdjningen 7,2 mm/ar (Fig. 2). Detta varde
torde ha varit konstant under de senaste 4000-5000 aren (darférinnan accelererar
hastigheten exponentiellt bakat i tiden som en funktion av glacial isostasin).

Fig. 2 summerar situationen vad galler absolut landhgjning (kring vilken havsytan
varierar pa grund av eustatiska variationer) fran 5000 BP till 10.000 AP. De bada
SFR lagren kommer forr eller senare att borja lacka radioaktiva amnen till
grundvattnet och darefter till Ostersjons vatten. Lackaget torde bérja efter nagra
hundratals ar, och darefter kommer lackage att bli en pagaende process.

Flera tillstétande faktorer torde komma att paverka situationen pa avgoérande satt;
namligen klimat och glaciationer (3.2) och jordbavningar (3.3).

3.2. Klimat och glaciationer

Klimatet andrar hela tiden, oftast i cykliska forlopp som gar att harleda i planeternas
rorelser runt solen och solaktivitetens variationer som en funktion av detta (Morner
et al., 2013). Glaciationsskeden och istider & andra sidan synes drivna av jordens
rorelser kring solen (Milankovitch cyklerna), aven om stora synkroniseringsproblem
annu foreligger mellan de bada hemisfarerna (dar korrelation motsager instralning).
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Fig. 3. Nord-sydlig fordelning av sista istidens 3 stora maxima (1-3). Maximum 1 ar
av speciell betydelse eftersom det ar dess analog som skulle kunna aterkomma
under nastkommande 10.000-arsperiod, och paverka férhallandena vid Forsmark.
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Under de senaste fyra istiderna har det alltid varit minst 4 glaciationsfaser, och sa
bér man nog rakna med aven i framtiden, aven om vissa instralningskurvor anger
mindre svangningar for kommande istids cykel.

Sista istidens 3 stora glaciationsmaxima hade helt olika geografiska utbredningar,
och man kan se en successiv forskjutning séderut (Fig. 3). Pa samma satt var det i
Nordamerika (Morner, 1977). (Det forekom aven ett 4e maximum under Mellan
Weichsel).

Glaciations Maximum 1 hade en maximal utbredning norrut, och en utbredning
sOderut som torde ha legat i omradet mellan Stockholm och Géavle. Om nagot
liknande sker inom narmaste 10.000-arsperiod sa kommer det att ha omfattande
effekter pa geo-férhallandena i Forsmarkstrakten och SFR-férvaren. Man skulle da
kunna férvana sig en framryckande landis som orsakade en 6kad landhdjning pa
grund av ’“forebulge uplift’, tundra klimat med eventuell permafrost (till djup
Overstigande SFR-lagrens djup) och en glacial eustatisk havsytesankning
(blottande mer land ur havet). Dessa potentiella handelser finns markerade i Fig. 2).

Det borde vara en grundférutsattning att dessa fragor utreds pa ett tillfredstallande
satt, och av experter som inte ar knutna till den ansdkande organisationen (SKB).

3.3. Jordbavningar

Det har ar ett kapitel som jag skrivit kolossalt mycket om genom aren. Om dessa
resultat har en mycket stark stallning internationellt, sa ar det beklammande hur lite
detta material fatt komma fram i svensk (och finsk) karnkraftshantering.

Det ar narmast klandervart hur all denna forskning och detaljerade falt-
dokumentation (e.g. Morner, 2003, 2013a, 2017a) behandlats av SKB, SSM och
Karnkraftradet, som framhardar i det narmast perversa pastaendet att det maximailt
bara kan ske tva M. 5,5 jordbavningar under kommande 100.000 ar.

| hela regionen kommer mer och mer fram som stéder vara observationer. Nyligen
har man t.ex. fran Kolahalvon angett féljande 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.

Tva omfattande Paleoseismologiska Kataloger for Sverige har publicerats (Mérner
2003, 2013b). Paleoseismiska riskanalyser for Sverige under 100.000 ar féreligger
ocksa (Mdrner, 2013b, 2016). Allt detta material har ignorerats inte bara av SKB,
utan (vad pa sitt satt varre ar) aven av SSM och Karnkraftradet.

Dagens seismicitet ar en mycket missvisande riktlinje for den paleoseismiska
aktiviten saval under deglaciationsskedet som under Holocen-tid (Mdrner, 1991,
2003, 2013b, 2016). Darfor duger den naturligtvis inte heller som riktlinje for
framtida seismicitet-berakningar. Sadana maste i férsta hand bygga pa hela var
paleoseismiska databas (Morner, 2003, 2013b, 2016).

Under deglaciationsskedet var Bottenhavet ett direkt hdg-seismiskt omrade (Fig. 4),
och det galler aven norra Uppland (Fig. 5). Fér 2900 ar sedan skedde en mycket
kraftig metangasexplosion i Hudiksvalltrakten med en 6 m hdg tsunamivag in éver
Forsmarks-regionen, vars deformationsmagnitud kan beraknad till en magnitud
motsvarande M 8,0 (Morner, 2017b).



Fig. 4. Bottenhavet framstar ndrmast som ett hdg-seismiskt omrade
(jordbavningsplatser markerade med rott)

2900 cBP
8000 cBP
10.000 vBP
10.160 vBP
10.200wBP

Berg
deformation

Liquefaction

Tsunami
lager

Lineament

Henkels
Forkastning

Dannemora
gruvan

Fig. 5. Bergsdeformationen (rétt), sedimentdeformationer (ljusblatt), tsunamilager
(gult) fran postglaciala jordbavningar i Forsmarks-trakten (Mérner, 2017c).



Under Bronsaldern fér ca 3000 500 ar fére idag var jordbavningsfrekvensen extra
hog (Morner, 2017a; Sjoberg, 2018), och inte mindre an 8 handelser har daterats till
denna tid (Tabell 1).

Tabell 1. Jordbdvningar omkring 3000 BP

Tidpunkt  Magnitud Plats Dokumentation

3000 BP M ~7 Marvikamna i S6dermanland Mormner, 2011, 2017a
2900 BP MR8,0 Skélboberget, Hilsingland Momer, 2017a, 2017b
2900 BP MR,0 Kvamberget, Sodermanland Mormner, 2017a, 2017b
2700BP M6.4 Osterlen, Skane Mérmer, 2014b
>2700BP M=>6 Upplands-Visby, Uppland Momer, in preparation
¢ 3000 BP ? Révarklippan, Angermanland Sjoberg, 2018
3000-4000 BP ? Tjuv-Antes grotta, Angermanland Sjoberg, 2018
3500-3700 BP  ? Pristsjodiket, Umed Sjoberg, 2018

Att s& manga och sa stora jordbavningar skett for bara 3000 ar sedan maste man
nog betrakta som sensationellt. En liknande seismisk aktivitets topp hande for 8000
ar sedan. Om det skulle ddlja sig nagon sorts cykliskt forlopp, sa borde nasta
maximum intraffa on cirka 2000 ar. Det ligger inom stipulerade sékerhets period for
SFR-lagren. Darfor maste man i berdkningarna for SFR-lagrens sakerhet inkludera
mojligheten av stora jordbavningar inom de narmaste artusendena. Fran SKB:s
sida ser vi bara férnekelse och ignorering av dessa data, vilket ar nagot som SSM
borde patala och begara komplettering med.

4. Sammanfattande omdome

SKB:s ansokningshandlingar saknar klargorande och till och med behandling av ett
antal fundamentala fragor fér SFR-lagrens sdkerhet och lackage till Ostersjon.

Vid MMD-forhandlingarna rorande hogaktivt karnbransleavfall havdade SSM att
SKB inte behover visa att de klart avgérande problem, utan att de bara behdvde
visa att de hade férmagan att kunna komma att I6sa dessa fragor pa ett tillfreds-
stallande satt.

Jag vill havda att SKB i sina ansdkningshandlingar uppvisat att pa intet satt klarat
av att pavisa en langtida sakerhet (ett par 1000 ar upp till 10.000 ar) fér de bada
SFR-férvaren. Inte heller har de uppvisat adekvat lyhordhet och vetenskaplig bredd
for att man skall kunna tro att de har formagan att kunna komma att I6sa dessa
problem.

Nar det galler lag- och medelaktivt avfall foreligger det inget terroristhot (s& som
anses vara fallet med det hogaktiva avfallet), darfor saknas egentligen argument for
att férvara detta avfall djupt ner i berget i "vat-miljo” i grundvattnet under Ostersjon.
En torr forvaring (med bevarad handlingsfrihet och med fortldpande kontroll-
mojlighet) framstar som vida mer attraktiv — och saker.

Centrala fragor som landhdjning & strandférskjutning, klimat & glaciationer och
jordbavningar ar ytterst undermaligt behandlade. Har foreligger behov av stora
forbattringar. Men for detta fordras inte bara fordjupad kunskap utan aven en stor
forandring av arbetsmetodik och arbetsmoral.

| princip, maste man underkdnna metod (under vatten), plats (i aktiv skjuvzon) och
arbetsmetodik (ignorera eller blunda fér patalade problem) och med endégt fram-
hardande av ingenjorstekniska modell-I6sningar.
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