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Varför Forsmark inte är lämpligt som förvaringsplats för högaktivt atomavfall 

 

 
Sammanfattning 

 
Den här texten är ett försök att sammanfatta befogade varningar för risken att berggrunden där 
atomfallet ska placeras inte är så stabil som antagits. De har påtalats sedan länge i flera olika 
sammanhang men avfärdas med illusionen ”ingenting har hänt” sedan bergarterna bildats. (Texten är 
också föranledd av SKBs yttranden vid förhandlingarna i Mark och miljödomstolen, där det framgick 
att kunskap om näraliggande geologiska strukturer som har betydelse för berggrundens stabilitet inte 
ens var kända (Gävlegraben och Ålandsgraben). Eller att Forsmarkslinsen påstås vara en grop i det sub-
kambiska peneplanet).  
I sammanställningen av geologiska och geofysiska data över den södra delen av den seismiska zonen i 
Hälsingland och norra Upplandskusten framgår att spröda rörelsezoner länkar samman pågående 
deformation (synligt genom förekomsten av skalv), med Ålandsgraben via magnetiskt och topografiskt 
identifierade rörelsezoner. Postglaciala förkastningar kan ses i den seismiska zonen. Forsmarkslinsen 
är en så extremt tydlig och nybildad struktur i terrängen att den inte hunnit påverkas av istid och 
stranderosion. Undersökningar av kvartärgeologiska strukturer i norra Uppland redovisade i Mörner 
[15] visar att kraftiga störningar i den kvartära lagerföljden har förekommit under flera tidsperioder, de 
senaste för bara några tusen år sedan, och att de typiskt orsakas av jordskalv. Återkomsttiden för liknade 
skalvhandklar om få tusen år. Under den tidsrymd på 100 000 år som förvaringsområdet skall vara 
säkert kan således många tiotals liknade skalv inträffa. De ackumulerade rörelserna kan bli omfattande 
och i högsta grad påverka ett flera kvadratkilometer stort horisontellt placerat utrymme i en skjuvlins 
där berggrunden försvagats genom uttag av stora mängder berggrund.  
 

Slutsatser 

 

Det är högst anmärkningsvärt att de kunskaper som finns om förekomsten av kritiska strukturer inte har 
beaktats i utredningen om lämpligt platsval för högaktivt atomavfall. Det har tillkommit flera nya typer 
av data (större täckning med flygmagnetiska mätningar, radar data som visar små ytformer, 
batymetriska data som visar motsvarande på havsbotten, en längre tidsperiod med seismiska 
registreringar) som kan användas för att ökan kunskapen om strukturgeologiska och geodynamiska 
förhållandena som har betydelse för att bedöma den geologiska stabiliteten Forsmarksområdet. Det 

En mera detaljerad karta i större 
skala finns i slutet av texten. 
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saknas detaljerade tyngdkraftsmätningar för att kunna bedöma strukturer som har uppstått genom 
förskjutningar i berggrunden och det saknas reflektionsseismiska mätningar för att kartlägga flacka 
rörelsezoner under de påtänkta förvaringsområdena. Det saknas också data som behövs för att kunna 
bedöma berggrundens stabilitet:  Geodetiska långtidsobservationer av faktiska blockrörelser, mätning 
av bergspänningar på fler ställen i angränsande berggrundsblock och kunskap om bergmekaniska 
egenskaper i de spröda deformationszonerna som omger det påtänkta förvaringsutrymmet. Det saknas 
mätningar av faktiskt förekommande elektriska strömmar i förvaringsområdet och i rörelsezonerna. Det 
saknas modelleringar för att få kunskap om zonernas funktion över lång tid under rådande 
geodynamiska förhållanden och hur de påverkas om förhållandena ändras t.ex. under flera framtida 
nedisningscykler.  
Undersökningar har generellt sett begränsats till en för liten omgivning - särskilt som en stor del 

av den är under havsytan och därför inte kan undersökas lika detaljerat.  

Konceptet med KBS metodens flera barriärer består av lika bräckliga illusioner om kopparkapslar som 
inte anses kunna korrodera. SKB har inte tagit reda på hur inneslutningarna, gjorda med material med 
hög elektrisk ledningsförmåga, kan skadas under hög temperatur, cirkulerande grundvatten, joniserande 
strålning och elektriska strömmar. 
 

Geologiska risker - 

ändrad vattencirkulation på grund av förskjutningar i berggrunden vid upprepade jordskalv, 
snabbare korrosion på grund av elektriska strömmar och joniserande strålning, 
kollaps av anläggningen när flacka rörelsezoner skär genom den försvagade berggrunden. 
 

Biologiska risker - 

radioaktiva isotoper kommer i omlopp som biologiskt liv inte kan värja sig mot,  
stora områden kan bli berörda under långt tid, utsläpp är omöjliga att åtgärda, 
framtida ca 4000 generationer har ingen aning om problemet. 
 
Politiska risker - 

koppar och plutonium är begärliga material - stora mängder koppar och plutonium riskerar att avfallet 
blir attraktivt att tas upp,  
framtida samhällen belastas med ett ansvar för saker vi har ställt till med. 
 
 

Bakgrund 

 

Det har upprepats som en bergfast sanning – Berggrunden är mycket gammal – och sedan dess har 
ingenting hänt. Underförstått – då är den också sedan länge stabil. Med den uppfattningen förstår man 
inte skillnaden mellan bergart – som förvisso kan vara mycket gammal (långt över en miljard år) och 
fortfarande kan se helt opåverkad ut och berggrund – som förutom mycket gamla och en del yngre 
bergarter också består av sprickor och rörelsezoner av olika storlek och antal. Sprickzonerna i den 
översta spröda jordskorpan gör det möjligt att berggrunden kan anpassa sig till föränderliga 
geodynamiska förhållanden genom blockrörelser. Den skandinaviska litosfären, med jordskorpan som 
den allra översta delen, rör sig för närvarande med flera cm per år horisontellt och med upp till 10 mm 
per år i vertikalled. Tidvatteneffekten lyfter litosfären 2 gånger per dygn. Erosion och omlagring av 
geo-material sker hela tiden. Berggrundens ålder är därför alltid = 0. Sett i korta tidsperspektiv 
(några 100 år) är effekterna av anpassningen av litosfären försumbar – sett över långa tidsperspektiv 
ackumuleras effekterna och påtagliga förskjutningar uppstår mellan delar av berggrunden. En 
förskjutning på 0.1 mm per år blir 10 meter på 100 000 år.  
Den för tillfället rådande geodynamiken yttrar sig framförallt (men inte enbart) som jordskalv - 
bristningar som uppstår i berggrunden när den inte längre kan utjämna de spänningsskillnader som 
uppstår på grund av små kontinuerliga rörelser. För det behövs rörelsezoner som går genom hela 
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litosfären. När de väl har uppstått kan de fungera under lång tid. I de djupare och varmare delarna av 
litosfären kan anpassningar ske plastiskt / duktilt, men i den övre kallare delen sker det genom spröd 
deformation (brott). I övergången mellan dessa båda regimer, (på ca 20 km djup med dagens 
temperaturgradient) och i den överliggande spröda delen av jordskorpan uppstår många skalv. När 
erosionen efterhand frilägger allt djupare delar av litosfären förskjuts gränsområdet mellan duktil och 
spröd deformation så att tidigare plastisk deformation överpräglas med senare spröd – en situation 
som är typiskt för urbergssköldens berggrund. Inuti de spröda rörelsezonerna är bergarterna helt 
omvandlade till fragment och nya lermineral på grund av vattenflöden och kemiska reaktioner. Därmed 
är sprickzonerna också mera lätteroderade och blir dolda under djupare jordlager. 
De duktila deformationszonerna kan ses i berghällar och kan kartläggas med direkta observationer. De 
lätteroderade spröda deformationszonerna kan bara observeras indirekt eller när de påträffas vid 
borrning, vägbyggen och tunnelbyggen. De duktila deformationszonerna i den översta delen av 

jordskorpan är fossila - har ingen funktion längre – rörelserna sker i de spröda zonerna. På vissa 
ställen kan de råka sammanfalla. Det är därför meningslöst att hänvisa till observationer av duktila 
deformationszoner för att utsäga något om risken för framtida blockrörelser.  

I den översta delen av jordskorpan finns alltid rörligt grundvatten som fylls på med nederbörden och 
har låga halter av lösta ämnen. I den djupare delen av jordskorpan är temperaturen högre och 
grundvattnet stillastående – därför har det djupa grundvattnet högre halter av lösta ämnen och är tyngre. 
Gränsytan mellan salt och färskt / sött grundvatten har visat sig vara stabil över lång tid på grund 

av densitetsskillnaden – det söta grundvattnet flyter ovanpå det salta.  
 
 
Jordskalvskarta över Skandinavien [1] till vänster och förstorat nordligaste delen där jordskalven 
tydligt är kopplade till post-glaciala förkastningar [6] och visar att de fortfarande är aktiva.  
 

Den baltiska skölden deformeras hela tiden 

 

Länge tänkte man sig att rörelser bara kunde uppkomma under mer extrema förhållanden än de nu 
rådande, t.ex. i samband med isavsmältningen direkt efter istider. Sverige var troligen helt isfritt för ca 
8000 år sedan [1]. I områden där landytan inte har utsatts för kusterosion (dvs områden över den högsta 
postglaciala kustlinjen) ses hela system med deformationszoner som skär genom jordtäcket och 
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bergrunden. I samma områden förekommer också talrika skred. Det har visat sig att dessa zoner 
fortfarande är seismiskt aktiva – de är en del av pågående blockrörelser [6]. Påverkan av berggrunden 
sker huvudsakligen i redan upparbetade rörelsezoner som råkar passa med de rådande bergspänningarna 
och med behovet av deformation. De sedan lång tid involverade deformationszonerna är bergmekaniskt 
svagare. Under vissa förhållanden och under kortare tidsperioder kan därför deformationen ske utan att 
det hakar upp sig och orsakar skalv. I de postglaciala förkastningssystem som kartlagts i norra Norge 
[6] konstateras att kraftiga skalv har skett och att den yngsta rörelsen inträffade för bara ca 600 år sedan. 
Det kan också noteras att det finns postglaciala rörelsezoner utan ökad jordskalvsaktivitet (vilket kan 

bero på ett mycket glesare seismiskt observationsnät). Jordskalvsområdet längst i norr i Bottenviken 
ligger delvis till havs – där är postglaciala förkastningar svåra att upptäcka – de kan var övertäckta med 
yngre sediment. Alla landytor som ligger under den högsta kustlinjen (på ca 250 m höjd i t.ex. 
Hälsingland) har utsatts för erosion som har jämnat ut och omfördelat jordlagren och de nivåskillnader 
som kan ha uppstått i jordlagren på grund av äldre blockrörelser i berggrunden.  
 
 
Profil i väst-östlig riktning över Bottenhavet i höjd med Hudiksvall [1]. Mäktigheten av Jotnisk sandsten 
(orange i profilen) kan vara avsevärt, ca 1000 m.  
 

Norrlandszonen 

 
Kartan visar förekomsten av jordskalv i Skandinavien [1]. Man ser en tydlig ungefär 800 km lång zon 
med högre förekomst av skalv längs Norrlandskusten. Utmed zonen har bergarter som nu är 
borteroderade på land sänkts ned med uppskattningsvis 900 m. Profilen i väst östlig riktning visar 
förhållandena i Bottenhavet i höjd med Hudiksvall baserad på reflektionsseismiska undersökningar. 
Eftersom skalven förekommer på djupet och epicentra huvudsakligen ligger väster om 
förkastningszonen, stupar zonen mot väster. Den fungerar som en revers förkastning där kristallin 
berggrund skjuts över de sedimentära bergarterna i Bottenhavet. Yngre bergarter har inte hunnit avsättas 
och saknas i den nedförkastade strukturen. Detta förhållande och gränsen mot den seismiska zonen 
tyder på att Bottenhavet sänks som en halvgraben (vid den västra kusten) på grund av de pågående 
geologiska processerna. Den stora utsträckningen av zonen, de många skalven och Bottenhavet som ett 
stort sänkt område visar att hela litosfären är involverad. 
För att rörelser ska kunna ske längs Norrlandskustens förkastningszon (Norrlandszonen), som leder till 
att berggrunden i Bottenhavet västra del sänks, behövs också rörelsezoner som kan ta upp den 
krympning av litosfären som en revers förkastning orsakar. I söder upphör den seismiskt aktiva zonen 
i höjd med Bollnäs [7] mot tydliga rörelsezoner som kan ses i flygmagnetiska data. Längs magnetiskt 
indikerade rörelsezoner ses berggrundsstrukturer förskjutna i sidled. Zonerna är lågmagnetiska om de 
skär genom magnetiska bergarter [9, 10]. De omger linsformiga berggrundsblock på ett typiskt sätt som 
visar på horisontella blockrörelser.  I närheten till Forsmark har de två största parallella magnetiskt (och 
topografiskt) indikerade rörelsezonerna fått namnen Singözonen respektive Forsmarkszonen.  



5 

 

Singö- och Forsmarkszonerna är länkar till Norrlandskustens seismiskt aktiva zon 

 
De magnetiskt indikerade rörelsezonerna som avslutar den seismiskt aktiva Norrlandszonen i söder 
visar att dessa zoner är involverade i den process som tar hand om volymsproblemet när Bottenhavets 
västra sida sänks. Zonerna leder till en av Östersjöns djupaste bottenstrukturer – den ca 50 km långa, 
inemot 20 km breda och över 250 meter djupa Ålandsgraben mellan Åland och Uppland. 
Grabenstrukturen har sin längsta utsträckning i rörelsezonernas riktning och har uppstått på grund av 
rörelser i zonerna. Avståndet mellan Bollnäs och Ålandgraben är 270 km. Den längden och avståndet 
på över 200 km till de närmaste parallella stora skjuvzonerna gör att den räknas till 1a ordningens 
skjuvzoner – därför att de avgränsar block med dimensioner som ligger nära litosfärens mäktighet.  Det 
saknas yngre sedimentbergarter i Ålandsgraben. Sänkan har inte hunnit fyllas med sediment och är 
därför, med geologiska tidsmått, nyligen bildad.   
Två speciella strukturer ligger längs den 270 km långa sträckan från Bollnäs till Åland: Gävlegraben, 
och de planerade begravningsplatserna för atomavfall vid Forsmark intill Forsmarks kärnkraftverk. Om 
skjuvzonerna är involverade i pågående blockrörelser så är placeringen av kärnavfall i skjuvlinser 
mellan zonerna i högsta grad olämplig. Det är angeläget att rörelsezonerna, som förbinder den seismiskt 
aktiva Norrlandszonen med den i sen geologisk tid bildade Ålandsgraben undersökas och bedömas ur 
geodynamiskt för att förstå om de utgör en risk för avfallsanläggningarna. Den hittills samlade 
kunskapen är inte tillräcklig. Dels för att en stor del av det angränsande området ligger under vatten och 
inte kan undersökas lika bra jämfört med områden på land; dels för att ett samband mellan 
jordskalvszonen och faktiska blockrörelser på de stora skjuvzonerna inte har mätts med 
långtidsobservationer och risken för blockrörelser inte har utretts t.ex. med geodynamisk modellering 
där dess zoner ingår. 
 
Fyra områden behöver studeras närmare: 1 - det södra upphörandet av den seismiska aktiviteten, 2 - 
påverkan på Gävlegraben, 3 – skjuvzoner och skjuvlinser vid Forsmark och 4 – anslutningen till och 
påverkan på Ålandsgraben.   
 
1 - Den seismiskt aktiva zonen upphör i söder i trakten av Bollnäs mot nordväst-sydost orienterade 
rörelsezoner som kan ses i flygmagnetiska mätningar med de typiska kännetecknen - förskjutningar av 
strukturer och zoner med låg magnetiserbarhet [9] som uppstår i magnetiska bergarter på grund av 
vattencirkulation och åtföljande oxidation av de magnetiska mineralen.  Det finns fler liknande zoner i 
området – men de markerade är de som tydligt skär av det seismiska bältet mot söder. Det ser närmast 
ut som ett tvärstopp för jordskalv utmed de magnetiskt indikerade skjuvzonerna med väst-nordvästlig 
riktning.  Zonerna kan följas till fjällranden i Jämtland.  
Strax väster om Bollnäs har en ca 12 km lång post-glacial förkastning (PGF) med nära nord-sydlig 
riktning upptäckts i Lidar data [2, 3]. Det östra blocket har sänkts ca 4 m. Förkastningen skär genom de 
yngsta sedimenten och har därför bildats efter istiden och efter att landhöjningen frilagt området som 
tidigare låg under havsytan. Om det har skett vid ett tillfälle visar det på ett mycket kraftigt skalv. I 
Lidar bilden syns former på landytan som tydligt visar isröreleriktningen. Förkastningen skär genom 
dessa stråk. Den södra delen är mindre tydlig och kan därför vara något äldre.  
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Lidar bild [3] över området där Bollnäsförkastningen upptäckts [2, 6] och tolkningen av yngre 
förkastningar (man kan se att ytterligare strukturer kan tillkomma i höjdområdena i sydvästra delen). 
 
 

 

4 - Det synliga slutet på rörelsezoner med nordvästlig-sydöstlig riktning är vid Ålandsgraben – en 50 
km lång och ca 20 km bred sänka i havet mellan Åland och Uppland. Vattendjupet är över 250 m. En 
så markant topografi förekommer inte på de närmaste flera 100 km omgivning. Sänkan har uppkommit 
genom förkastningar så geologiskt nyligen, att inga yngre sedimentbergarter, bara postglacial lera har 
hunnit avsättas. På data över bottentopografin [8] ser man hur lineära strukturer når fram till 
grabenstrukturens västra sida och på den geologiska kartan [1] ses djupkurvorna för 150 och 200 m som 
markerar strukturens utsträckning och största djup. Singö och Forsmarkszonerna kan följas fram till 
grabenkanten. Rörelsezonerna, som förbinder den seismiskt aktiva Norrlandszonen med den i sen 
geologisk tid bildade Ålandgraben, behöver undersökas närmare för att kunna förstå ifall zonerna är 
aktiva eller kan bli det under den tid atomavfallet kräver en säker förvaring. 

2 - Gävlegraben är en nedsänkt förekomst av Jotniska 
sedimentbergarter (nu i erosionsläge) med sydväst – 
nordostlig riktning med en läng på över 70 km. 
Grabenstrukturens bredd är minst ca 10 km. Djupet är 
inte känt men kan vara avsevärt. På kartan över 
förekomsten av skalv ser man att det utmed Gävlegraben 
förekommer fler skalv på en sträcka av ca 40 km. På den 
magnetiska kartan ses flera förskjutningar av magnetiska 
strukturer (som härrör från en diabasgång) i anslutning 
till den Jotniska sandstensförekomsten.  Skalven visar 
pågående blockrörelser och förskjutningarna av 
geologiska strukturer visar att de ackumulerats under 
längre tid.  

Förskjutningen av diabasgången ligger i en 
av de magnetiskt indikerade skjuvzonerna 
som sträcker sig 90 km mot ost-sydost helt 
till Ålandsgraben [1]. 
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Geologisk karta [1] och batymetrisk [8] över Ålandsgraben. Inlagt med rött är topografiskt och 
magnetiskt indikerade rörelsezoner, bland dessa är Singözonen och Forsmarkszonen (markerad med 
sin karakteristiska skjuvlins).  
 
På sista sidan finns en mera detaljerad karta över hela området mellan Norrlandszonen och 
Ålandsgraben med 20 års jordskalvsregistreringar inlagda. 

 
3 – Rörelsezonerna går genom Forsmarksområdet 

 
Vid halva avståndet mellan Gävlegraben och Ålandsgraben ligger en i topografin mycket tydlig 
skjuvlins som hör till Fosmarkszonen. Linsen är ca 10 km lång och 2 km bred – med upptill 15 m 
nedsänkt berggrund över en sträcka på 2.5 km vid den nordöstra kanten. Att linsen är så tydlig visar att 
den inte eroderats särskilt, varken av isrörelser eller stranderosion. Forsmarkslinsen uppkom genom 
blockrörelser utmed Forsmarkzonen. Eftersom terrängen är nedsänkt uppkom linsen genom att 
bergrundblock dragits isär i samband med en eller flera horisontella förskjutningar – då skapades det 
utrymme i berggrunden som har lett till att markytan har sänkts. Typiskt för en sådan tensionslins är 
förekomsten av en särskilt tydlig tvärförkastning där linsen är som bredast och bergspänningar 
koncentreras som mest. Man ser att den östra halvan av linsen har sänkts mer än den västra. För att 
strukturen ska uppstå vid ett tillfälle krävs ett mycket kraftigt jordskalv. Där Forsmarkszonen går genom 
magnetisk berggrund syns den som en rak, över 25 km lång, lågmagnetisk zon som skär av strukturer i 
berggrunden på flera ställen. Forsmarkslinsen (och zonen) skär också tvärs över de nu fossila strukturer 
som en gång uppstod under duktila förhållanden på större djup i jordskorpan. De är ett av de tydligaste 
exemplen på hur gamla duktila deformtionszoner blir överpräglade av yngre rörelsezoner bildade under 
spröda förhållanden. 
Nordost om och parallellt med Forsmarkszonen ligger Singözonen. Avståndet mellan dessa 
rörelsezoner är ca 6 km. Singözonen har frilagts som en flera meter bred och i mitten leromvandlad zon 
i samband med byggandet av infarten till lagret för låg- och mellanaktivt avfall. I övrigt är den dold 
under sänkorna i terrängen och på havsbotten. De omgivande bergarterna är lågmagnetiska och då 
uppstår inte den magnetiska kontrasten i sprickzoner på grund av oxidation av magnetiska mineral. 
Trots den kraftiga omvandlingen till lera ses därför Singözonen inte lika tydligt i magnetiska data. 
Sydväst om Forsmarkszonen – in mot centrala Uppland - upphör de större magnetiskt indikerade 
rörelsezonerna. Nordost om Singözonen blir de färre och ligger glesare.  
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Formarkszonen (nedre vänstra bilden) och den parallella Singözonen (övre vänstra bilden) är spröda 
rörelsezoner med betydande ackumulerade förskjutningar. De skär över det fossila duktila 
deformationsmönster som kartlagts på berghällar.   I berggrundblocket mellan zonerna planeras lagret 
för högaktivt avfall bli placerat (högra bilden) Bilderna är i olika skala.  
 

Kärntekniska anläggningar vid Forsmark. 
 
SKBs översiktliga karta [5] till höger i bilden ovan visar läget för den skjuvlins som avses som 
förvaringsplats för det högaktiva atomavfallet (vid 3 på kartan – svart oregelbundet inramat område), 
läget för det låg- och medelaktiva avfallet (vid 1, nordost om Singözonen) och kärnkraftverket. De röda 
linjerna är de magnetiskt och topografiskt indikerade rörelsezonerna och Forsmarkslinsen. Områden 
påverkade av stor plastisk deformation markerade med sneda linjer, är inte är relevanta av skäl som 
nämnts inledningsvis – de är fossila rester av deformation under duktila förhållanden när berggrunden 
befann sig på större djup. Fler spröda rörelsezoner finns i låga terrängavsnitt och i sunden mellan öarna. 
 

Den politiska processen 
 
Kärnkraftverket vid Forsmark placerades vid kusten för att kylvatten ska kunna tas från havet och sedan 
dumpas tillbaka som varmvatten. Sedan har en anläggning för låg- och medelaktivt kärntekniskt avfall 
placerats i närheten – precis intill en av huvudrörelsezonerna (Singözonen) med ett brett leromvandlat 
stråk. Och nu avses en anläggning för högaktivt avfall placeras i en skjuvlins mellan Singözonen och 
Formarkzonen. I valet mellan lokalisering till befintliga atomanläggningar ansågs Forsmark lämpligast 
- där fanns högre bergspänningar än vid Oskarshamn och då kunde vattengenomströmningen förväntas 
bli mindre. I en skjuvlins innebär det berggrunden är inspänd och trycks ihop. På den andra sidan 
förkastningen där det låg- och medelaktiva avfallet ska lagras är bergspänningarna lägre (av oklar 
anledning framhölls även det vara något positivt). Om det förekommer differentiella bergspänningar 
tvärs över en förkastning visar det att området är under deformation.  
Från att ha letat efter sprickfritt berg (som inte finns) har man landat i ett, på goda grunder misstänkt 
område med rörelsezoner. Det enorma uttaget av bergmassor i ett kvadratkilometer stort område 
försvagar dessutom berggrunden. Hur kan det bli så fel? 
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Överallt där områden med lämplig berggrund för slutförvar av kärnavfall undersökts har det lokala 
samhället protesterat. Till slut återstod förläggning vid redan kärntekniskt exploaterade områden. 
Lokaliseringen av dessa avfallsanläggningar blev slutligen motiverad av politisk bekvämlighet – inte 
av omsorg om långsiktig säkerhet.  
Med den stegvisa beslutsprocessen har man målat in sig i ett hörn. 40 Gkr (miljarder) har spenderats på 
en lösning som inte godkändes av Mark och miljödomstolen. Det beslutet har körts över av regeringen 
– och resulterat i överklagande till Förvaltningsdomstolen. När atomavfallslagret är färdigbyggt 
beräknas det kosta 140 Gkr. Finansieringen är beroende av kärnavfallsfonden – där finns ännu ingen 
täckning – vilket betyder att atom-el måste fortsätta att produceras och att priset för atom-el måste höjas 
så att kärnkraftens restprodukter ska kunna begravas.  Energibolagen som producerat atomavfallet har 
dessutom friskrivits från ansvar efter att avfallet placerats i förvaret och därmed har risker och kostnader 
överförts till framtida generationer. 
 

Villkor för förvaring av högaktivt atomavfall 
 
Här har gjorts ett försök att sammanföra data som ger en bakgrund till frågeställningen om 
Forsmarksområdets geologiska stabilitet är tillräcklig för att atomavfall ska kunna förvaras säkert under 
mycket lång tid. Det konstateras att flera viktiga data saknas för att kunna göra en sådan bedömning. 
Redan denna enkla samanställning reser starka tvivel på områdets lämplighet. De risker som nu kan 
pekas ut kan visa sig bli så reella att KBS metoden och lokaliseringen av atomavfallet vid Forsmark är 
oansvarigt. De spröda deformationszonerna, och särskilt Forsmarkslinsen, är avvikande och mycket 
tydliga i terrängen och därför misstänkta att ha varit aktiva efter istiden och orsakade av stora jordskalv. 
En säker förvaringsmetod för 11 000 ton högaktivt atomavfall som avses hålla tätt 100 000 år (4 000 
generationer) eller mera bör grundas på några avgörande kriterier: 
 
1 – ingen förvaring av högaktivt atomavfall i området i jordskorpan med rörligt grundvatten. 
2 – ingen koncentration av allt atomavfall på en plats. 
3 – andra metoder kan visa sig vara bättre - utveckling av andra förvaringsmetoder för högaktivt 
atomavfall pågår. Ska avfallet paketeras om då? 
4 – ingen ytterligare avfallsproduktion innan en rimligt hållbar lösning testats under verkliga 

förhållanden (dvs. med joniserande strålning, förhöjd temperatur och elektriska strömmar) – något 
som borde vara självklart.  
 
Risken med förvaring i områden med cirkulerande grundvatten kan undvikas genom att förvara avfallet 
i djupa borrhål under gränsskiktet till djupt stagnant grundvatten. Då kan avfallet också göras betydligt 
mera oåtkomligt. Borrhålen kan placeras vid de kärntekniska anläggningarna. 
 
 Korrosionsproblemen har redovisats utförligt av tidigare inlagor av andra forskare. Med tanke på 
ökad risk för korrosion genom elektriska strömmar bör isolerande kapslingsmaterial användas.  
 

Slutligen 
 
Atomenergi – att koka vatten genom att balansera på en kedjereaktion som vid upprepade katastrofer 
har visat sig okontrollerbar, som ger upphov till dödliga restprodukter under oöverskådlig tid och där 
2/3 av energin dumpas som värme i havet – det hör inte hemma i ett civiliserat samhälle. Det strider 
också mot den miljölagstiftning som antagits i Sverige – att inte lämpa över miljöproblem på 
kommande generationer och att använda bästa möjliga teknik för elproduktion.  
Kärnkraften betalar inte sina miljökostnader (t.ex. uppvärmningen av havet, miljöproblemen vid 
uranbrytning), betalar inte heller kostnaderna för avfallsförvaringen, och slipper ta ekonomiskt ansvar 
för allvarliga katastrofer. Den subventioneras således på ett närmast utmanade sätt som inte rimligen 
är förenligt med varken miljömål eller hållbarhetsmål.  
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Ordförklaringar och metoder 

 
Flygmagnetiska mätningar – Större sprickzoner som går genom magnetiska bergarter blir 
lågmagnetiska på grund av oxidation av magnetit (magnetiskt mineral) till hematit (lågmagnetiskt 
mineral). Det beskrivs i [9]. 
 
Reflektionsseismiska mätningar – Bergarter med olika hastighet för seismiska vågor (ljudvågor) ger 
upphov till seismiska reflektioner i gränsskikten mellan olika våghastighet. De reflekterade vågorna 
kan registreras och reflektorerna, särskilt sådana som är nära horisontella kan kartläggas. 
 
Geodetiska observationsnät med fasta (i berggrunden fastgjorda) observationspunkter kan användas för 
att se om förskjutningar har ägt rum mellan punkterna. Det kräver upprepade mätningar under lång tid 
för att upptäcka små förskjutningar (som kan ackumuleras till stora förskjutningar under lång tid).  
 
Jordelektriska strömmar uppstår på grund av flera fenomen: åskurladdningar som ständigt pågår 
någonstans på jorden, returströmmar till likströmsöverföring av el när de leder returströmmen genom 
berggrunden och inducerade strömmar på grund av elektromagnetiska fält från användning av 
elektromagnetisk utrustning. Jordelektriska strömmar koncentreras till elektriskt ledande material i 
jordskorpan – t.ex. vattenförande sprickzoner, mineraliseringar och konstruktioner av metall. 
 
Lidardata – radarreflektioner från markytan som avslöjar även små terrängformer (strandterrasser, 
isrörelseriktning, postglaciala förkastningar) oberoende av vegetationen. Havsbottentopografi kan 
kartläggas på liknande sätt.  
 
Seismiska registreringar görs med hjälp av utplacerade fasta seismografstationer som registrerar 
ljudvågorna från jordskalv. Man kan fastställa läget och djupet för skalv, och i vissa fall också hur 
bergrundsblock har förskjutits. Vid ett magnitud 5 skalv är förskjutningen typiskt ca 2 cm över en yta 
med ca 200 m utsträckning. 
 
Skjuvlins – långsträckta partier i olika storlek (från dm till 100 km) i berggrunden som omges av 
rörelsezoner. De uppstår både under duktila (på djupet i jordskorpan) och under spröda (ytnära) 
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förhållanden. De spröda skjuvlinserna kan ses i terrängformerna när de har uppkommit nyligen eller 
varit inblandade i rörelser och inte hunnit fyllas med sediment, jämnas ut av stranderosion eller 
isrörelser). Typiska former är nedsänkt terräng i en tensionslins och upphöjd terräng i en 
kompressionslins. Tensionslinserna har en markant tvärförkastning inom linsen. Kompressionslinserna 
har i stället flackt orienterade förkastningar inom linsen där delar av berggrunden skjutits ihop. 
Forsmarkslinsen är en typisk tensionslins med en inre tvärförkastning. 
 
 

 
Karta som visar sammanläggningen av olika data till enhetlig skala och utsnitt. Mycket återstår att 
utröna hur pågående geologiska processer har påverkat området i geologisk närtid och hur de kan 
påverka området för förvaringen av atomavfallet under lång tid. Grabenstrukturerna är de grå 
markerade områdena. I de gröna områdena förekommer äldre sedimentbergarter. Jordskalven har 
registrerats de senaste 20 åren. 
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