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Varfér Forsmark inte ar lampligt som férvaringsplats fér hogaktivt atomavfall
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Sammanfattning

Den hir texten ar ett forsok att sammanfatta befogade varningar for risken att berggrunden dir
atomfallet ska placeras inte #dr sa stabil som antagits. De har patalats sedan linge i flera olika
sammanhang men avfirdas med illusionen “ingenting har hint” sedan bergarterna bildats. (Texten dr
ocksa foranledd av SKBs yttranden vid férhandlingarna i Mark och miljodomstolen, dir det framgick
att kunskap om niraliggande geologiska strukturer som har betydelse for berggrundens stabilitet inte
ens var kdnda (Gévlegraben och Alandsgraben). Eller att Forsmarkslinsen pastas vara en grop i det sub-
kambiska peneplanet).

I sammanstillningen av geologiska och geofysiska data 6ver den sodra delen av den seismiska zonen i
Hilsingland och norra Upplandskusten framgar att sproda rorelsezoner linkar samman pagaende
deformation (synligt genom forekomsten av skalv), med Alandsgraben via magnetiskt och topografiskt
identifierade rorelsezoner. Postglaciala forkastningar kan ses i den seismiska zonen. Forsmarkslinsen
ar en sa extremt tydlig och nybildad struktur i terrdngen att den inte hunnit paverkas av istid och
stranderosion. Undersokningar av kvartirgeologiska strukturer i norra Uppland redovisade i Morner
[15] visar att kraftiga storningar i den kvartéra lagerfoljden har forekommit under flera tidsperioder, de
senaste for bara nagra tusen ar sedan, och att de typiskt orsakas av jordskalv. Aterkomsttiden for liknade
skalvhandklar om fa tusen ar. Under den tidsrymd pa 100 000 ar som forvaringsomradet skall vara
sikert kan saledes manga tiotals liknade skalv intriffa. De ackumulerade rorelserna kan bli omfattande
och i hogsta grad paverka ett flera kvadratkilometer stort horisontellt placerat utrymme i en skjuvlins
dér berggrunden forsvagats genom uttag av stora miangder berggrund.

Slutsatser

Det dr hogst anmirkningsvirt att de kunskaper som finns om forekomsten av kritiska strukturer inte har
beaktats i utredningen om lampligt platsval for hogaktivt atomavfall. Det har tillkommit flera nya typer
av data (storre tickning med flygmagnetiska métningar, radar data som visar sma ytformer,
batymetriska data som visar motsvarande pa havsbotten, en lidngre tidsperiod med seismiska
registreringar) som kan anvindas for att 6kan kunskapen om strukturgeologiska och geodynamiska
forhallandena som har betydelse for att bedoma den geologiska stabiliteten Forsmarksomradet. Det



saknas detaljerade tyngdkraftsmétningar for att kunna bedoma strukturer som har uppstatt genom
forskjutningar i berggrunden och det saknas reflektionsseismiska métningar for att kartldgga flacka
rorelsezoner under de pétinkta forvaringsomréadena. Det saknas ocksa data som behovs for att kunna
bedima berggrundens stabilitet: Geodetiska langtidsobservationer av faktiska blockrorelser, métning
av bergspdnningar pa fler stillen i angridnsande berggrundsblock och kunskap om bergmekaniska
egenskaper i de sproda deformationszonerna som omger det patinkta forvaringsutrymmet. Det saknas
miétningar av faktiskt forekommande elektriska strommar i forvaringsomradet och i rérelsezonerna. Det
saknas modelleringar for att fa kunskap om zonernas funktion over lang tid under rddande
geodynamiska forhallanden och hur de paverkas om forhallandena #ndras t.ex. under flera framtida
nedisningscykler.

Undersokningar har generellt sett begrinsats till en for liten omgivning - séirskilt som en stor del
av den dr under havsytan och dirfor inte kan undersokas lika detaljerat.

Konceptet med KBS metodens flera barridrer bestar av lika bréckliga illusioner om kopparkapslar som
inte anses kunna korrodera. SKB har inte tagit reda pa hur inneslutningarna, gjorda med material med
hog elektrisk ledningsformaga, kan skadas under hog temperatur, cirkulerande grundvatten, joniserande
stralning och elektriska strommar.

Geologiska risker -

andrad vattencirkulation pa grund av forskjutningar i berggrunden vid upprepade jordskalv,
snabbare korrosion pa grund av elektriska strommar och joniserande stralning,

kollaps av anldggningen nér flacka rorelsezoner skér genom den forsvagade berggrunden.

Biologiska risker -

radioaktiva isotoper kommer i omlopp som biologiskt liv inte kan vérja sig mot,
stora omraden kan bli berorda under langt tid, utsldpp dr oméjliga att atgérda,
framtida ca 4000 generationer har ingen aning om problemet.

Politiska risker -

koppar och plutonium &r begérliga material - stora mangder koppar och plutonium riskerar att avfallet
blir attraktivt att tas upp,

framtida samhéllen belastas med ett ansvar for saker vi har stillt till med.

Bakgrund

Det har upprepats som en bergfast sanning — Berggrunden dr mycket gammal — och sedan dess har
ingenting héint. Underforstatt — da dr den ocksa sedan ldnge stabil. Med den uppfattningen forstar man
inte skillnaden mellan bergart — som forvisso kan vara mycket gammal (langt 6ver en miljard ar) och
fortfarande kan se helt opaverkad ut och berggrund — som férutom mycket gamla och en del yngre
bergarter ocksa bestar av sprickor och rorelsezoner av olika storlek och antal. Sprickzonerna i den
Oversta sproda jordskorpan gor det mojligt att berggrunden kan anpassa sig till fordnderliga
geodynamiska forhallanden genom blockrorelser. Den skandinaviska litosfdren, med jordskorpan som
den allra 6versta delen, rér sig for ndrvarande med flera cm per ar horisontellt och med upp till 10 mm
per ar i vertikalled. Tidvatteneffekten lyfter litosfdren 2 ganger per dygn. Erosion och omlagring av
geo-material sker hela tiden. Berggrundens alder édr dirfor alltid = 0. Sett i korta tidsperspektiv
(nagra 100 ar) 4r effekterna av anpassningen av litosfiren forsumbar — sett Gver langa tidsperspektiv
ackumuleras effekterna och patagliga forskjutningar uppstar mellan delar av berggrunden. En
forskjutning pa 0.1 mm per ar blir 10 meter pa 100 000 ar.

Den for tillfillet radande geodynamiken yttrar sig framforallt (men inte enbart) som jordskalv -
bristningar som uppstar i berggrunden nar den inte ldngre kan utjamna de spénningsskillnader som
uppstar pa grund av sma kontinuerliga rorelser. For det behovs rorelsezoner som gar genom hela



litosfaren. Nér de vil har uppstatt kan de fungera under lang tid. I de djupare och varmare delarna av
litosfdren kan anpassningar ske plastiskt / duktilt, men i den 6vre kallare delen sker det genom sprod
deformation (brott). I Gvergangen mellan dessa bada regimer, (pa ca 20 km djup med dagens
temperaturgradient) och i den 6verliggande sprioda delen av jordskorpan uppstir ménga skalv. Nir
erosionen efterhand friligger allt djupare delar av litosfdren forskjuts gransomradet mellan duktil och
sprod deformation sa att tidigare plastisk deformation 6verpriglas med senare sprod — en situation
som ir typiskt for urbergsskoldens berggrund. Inuti de sproda rorelsezonerna &r bergarterna helt
omvandlade till fragment och nya lermineral pa grund av vattenfléden och kemiska reaktioner. Darmed
dr sprickzonerna ocksa mera litteroderade och blir dolda under djupare jordlager.

De duktila deformationszonerna kan ses i berghéllar och kan kartldggas med direkta observationer. De
litteroderade sproda deformationszonerna kan bara observeras indirekt eller nidr de patriffas vid
borrning, vigbyggen och tunnelbyggen. De duktila deformationszonerna i den oversta delen av
jordskorpan ir fossila - har ingen funktion lingre — rorelserna sker i de sproda zonerna. Pa vissa
stillen kan de raka sammanfalla. Det dr dédrfor meningslost att hinvisa till observationer av duktila
deformationszoner for att utséiga nagot om risken for framtida blockrorelser.
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Figure 10.3 Seismicity near the postglacial faults in northen Fennoscandia. Earthquakes,
all recorded events during 1971-2014 from FENCAT (2020). Earthquake focal mechan-
isms, M > 2.5 cvents from a compilation in Keiding et al. (2015). Postglacial faults from
Munier et al. (2020).

I den 6versta delen av jordskorpan finns alltid rorligt grundvatten som fylls pa med nederbérden och
har laga halter av 1osta dmnen. I den djupare delen av jordskorpan dr temperaturen hogre och
grundvattnet stillastdende — darfor har det djupa grundvattnet hogre halter av 16sta &mnen och 4r tyngre.
Grinsytan mellan salt och firskt / sott grundvatten har visat sig vara stabil 6ver lang tid pa grund
av densitetsskillnaden — det s6ta grundvattnet flyter ovanpa det salta.

Jordskalvskarta over Skandinavien [1] till vinster och forstorat nordligaste delen ddr jordskalven
tydligt dr kopplade till post-glaciala forkastningar [6] och visar att de fortfarande dr aktiva.

Den baltiska skolden deformeras hela tiden

Linge tinkte man sig att rorelser bara kunde uppkomma under mer extrema férhéallanden 4n de nu
radande, t.ex. i samband med isavsmiltningen direkt efter istider. Sverige var troligen helt isfritt for ca
8000 &r sedan [1]. T omraden dir landytan inte har utsatts fér kusterosion (dvs omraden 6ver den hogsta
postglaciala kustlinjen) ses hela system med deformationszoner som skidr genom jordticket och



bergrunden. I samma omraden forekommer ocksa talrika skred. Det har visat sig att dessa zoner
fortfarande dr seismiskt aktiva — de ir en del av pagidende blockrorelser [6]. Paverkan av berggrunden
sker huvudsakligen i redan upparbetade rorelsezoner som rakar passa med de radande bergspédnningarna
och med behovet av deformation. De sedan lang tid involverade deformationszonerna ir bergmekaniskt
svagare. Under vissa férhallanden och under kortare tidsperioder kan dirfor deformationen ske utan att
det hakar upp sig och orsakar skalv. I de postglaciala forkastningssystem som kartlagts i norra Norge
[6] konstateras att kraftiga skalv har skett och att den yngsta rorelsen intréffade for bara ca 600 ar sedan.
Det kan ocksa noteras att det finns postglaciala rorelsezoner utan 6kad jordskalvsaktivitet (vilket kan
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bero pa ett mycket glesare seismiskt observationsnit). Jordskalvsomradet lingst i norr i Bottenviken
ligger delvis till havs — dér ér postglaciala forkastningar svara att uppticka — de kan var 6vertickta med
yngre sediment. Alla landytor som ligger under den hogsta kustlinjen (pa ca 250 m hojd i t.ex.
Halsingland) har utsatts for erosion som har jamnat ut och omfordelat jordlagren och de nivaskillnader
som kan ha uppstatt i jordlagren pa grund av dldre blockrorelser i berggrunden.

Profil i viist-ostlig riktning éver Bottenhavet i hojd med Hudiksvall [1]. Mdktigheten av Jotnisk sandsten
(orange i profilen) kan vara avsevdrt, ca 1000 m.

Norrlandszonen

Kartan visar forekomsten av jordskalv i Skandinavien [1]. Man ser en tydlig ungefiar 800 km lang zon
med hogre forekomst av skalv lings Norrlandskusten. Utmed zonen har bergarter som nu dr
borteroderade pa land séinkts ned med uppskattningsvis 900 m. Profilen i vist 6stlig riktning visar
forhallandena i Bottenhavet i hojd med Hudiksvall baserad pa reflektionsseismiska undersokningar.
Eftersom skalven forekommer pa djupet och epicentra huvudsakligen ligger vister om
forkastningszonen, stupar zonen mot véster. Den fungerar som en revers forkastning dar kristallin
berggrund skjuts 6ver de sedimentéra bergarterna i Bottenhavet. Yngre bergarter har inte hunnit avséttas
och saknas i den nedforkastade strukturen. Detta forhallande och grinsen mot den seismiska zonen
tyder pa att Bottenhavet sinks som en halvgraben (vid den vistra kusten) pa grund av de pagéende
geologiska processerna. Den stora utstrickningen av zonen, de méanga skalven och Bottenhavet som ett
stort sinkt omrade visar att hela litosfdren dr involverad.

For att rorelser ska kunna ske lings Norrlandskustens forkastningszon (Norrlandszonen), som leder till
att berggrunden i Bottenhavet vistra del sinks, behovs ocksa rorelsezoner som kan ta upp den
krympning av litosfiaren som en revers forkastning orsakar. I séder upphdr den seismiskt aktiva zonen
i h6jd med Bollnis [7] mot tydliga rorelsezoner som kan ses i flygmagnetiska data. Lings magnetiskt
indikerade rérelsezoner ses berggrundsstrukturer forskjutna i sidled. Zonerna &r lagmagnetiska om de
skér genom magnetiska bergarter [9, 10]. De omger linsformiga berggrundsblock pa ett typiskt sétt som
visar pa horisontella blockrorelser. I ndrheten till Forsmark har de tva storsta parallella magnetiskt (och
topografiskt) indikerade rorelsezonerna fatt namnen Singdzonen respektive Forsmarkszonen.



Singo- och Forsmarkszonerna ér linkar till Norrlandskustens seismiskt aktiva zon

De magnetiskt indikerade rorelsezonerna som avslutar den seismiskt aktiva Norrlandszonen i soder
visar att dessa zoner dr involverade i den process som tar hand om volymsproblemet nir Bottenhavets
vistra sida sinks. Zonerna leder till en av Ostersjons djupaste bottenstrukturer — den ca 50 km lénga,
inemot 20 km breda och Over 250 meter djupa Alandsgraben mellan Aland och Uppland.
Grabenstrukturen har sin lidngsta utstrdckning i rérelsezonernas riktning och har uppstatt pa grund av
rorelser i zonerna. Avstandet mellan Bollnés och Alandgraben ar 270 km. Den ldngden och avstandet
pa over 200 km till de ndrmaste parallella stora skjuvzonerna gor att den riknas till 1* ordningens
skjuvzoner — dérfor att de avgrédnsar block med dimensioner som ligger néra litosfarens méktighet. Det
saknas yngre sedimentbergarter i Alandsgraben. Sénkan har inte hunnit fyllas med sediment och dr
dérfor, med geologiska tidsmatt, nyligen bildad.

Tva speciella strukturer ligger lings den 270 km langa strickan fran Bollnis till Aland: Giévlegraben,
och de planerade begravningsplatserna for atomavfall vid Forsmark intill Forsmarks kdarnkraftverk. Om
skjuvzonerna dr involverade i pagaende blockrorelser sa &r placeringen av kdrnavfall i skjuvlinser
mellan zonerna i hogsta grad oldmplig. Det dr angeldget att rorelsezonerna, som forbinder den seismiskt
aktiva Norrlandszonen med den i sen geologisk tid bildade Alandsgraben undersokas och bedomas ur
geodynamiskt for att forstd om de utgor en risk for avfallsanldggningarna. Den hittills samlade
kunskapen ér inte tillrdcklig. Dels for att en stor del av det angrinsande omradet ligger under vatten och
inte kan undersokas lika bra jamfort med omraden pa land; dels for att ett samband mellan
jordskalvszonen och faktiska blockrorelser pa de stora skjuvzonerna inte har mitts med
langtidsobservationer och risken for blockrorelser inte har utretts t.ex. med geodynamisk modellering
dér dess zoner ingar.

Fyra omraden behover studeras ndrmare: 1 - det sodra upphorandet av den seismiska aktiviteten, 2 -
paverkan pa Gévlegraben, 3 — skjuvzoner och skjuvlinser vid Forsmark och 4 — anslutningen till och
péaverkan pa Alandsgraben.

1 - Den seismiskt aktiva zonen upphor i soder i trakten av Bollnds mot nordvist-sydost orienterade
rorelsezoner som kan ses i flygmagnetiska mitningar med de typiska kénnetecknen - forskjutningar av
strukturer och zoner med lag magnetiserbarhet [9] som uppstar i magnetiska bergarter pa grund av
vattencirkulation och atféljande oxidation av de magnetiska mineralen. Det finns fler liknande zoner i
omradet — men de markerade ér de som tydligt skiir av det seismiska béltet mot soder. Det ser ndrmast
ut som ett tvirstopp for jordskalv utmed de magnetiskt indikerade skjuvzonerna med vést-nordvistlig
riktning. Zonerna kan foljas till fjallranden i Jamtland.

Strax vister om Bollnés har en ca 12 km lang post-glacial forkastning (PGF) med nira nord-sydlig
riktning upptéckts i Lidar data [2, 3]. Det Ostra blocket har sénkts ca 4 m. Forkastningen skir genom de
yngsta sedimenten och har dirfor bildats efter istiden och efter att landhojningen frilagt omradet som
tidigare 1ag under havsytan. Om det har skett vid ett tillfdlle visar det pa ett mycket kraftigt skalv. I
Lidar bilden syns former pa landytan som tydligt visar isroreleriktningen. Forkastningen skir genom
dessa strak. Den sodra delen dr mindre tydlig och kan dérfor vara nagot éldre.
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Lidar bild [3] dver omrddet dir Bollndsforkastningen upptdckts [2, 6] och tolkningen av yngre
forkastningar (man kan se att ytterligare strukturer kan tillkomma i hdjdomradena i sydvdistra delen).

2 - Gavlegraben ir en nedsinkt forekomst av Jotniska
sedimentbergarter (nu i erosionslidge) med sydvist —
nordostlig riktning med en ling pa o6ver 70 km.
Grabenstrukturens bredd dr minst ca 10 km. Djupet &r
inte kidnt men kan vara avsevirt. P4 kartan Over
forekomsten av skalv ser man att det utmed Gévlegraben
forekommer fler skalv pa en stricka av ca 40 km. Pa den
magnetiska kartan ses flera forskjutningar av magnetiska
strukturer (som hérror fran en diabasgang) i anslutning
till den Jotniska sandstensforekomsten. Skalven visar
pagdende Dblockrorelser och forskjutningarna av
geologiska strukturer visar att de ackumulerats under
langre tid.

Forskjutningen av diabasgdngen ligger i en
av de magnetiskt indikerade skjuvzonerna
som stricker sig 90 km mot ost-sydost helt
till Alandsgraben [1].

4 - Det synliga slutet pa rorelsezoner med nordvistlig-sydostlig riktning #r vid filandsgraben —en 50
km 1ang och ca 20 km bred sinka i havet mellan Aland och Uppland. Vattendjupet ir dver 250 m. En
sa markant topografi forekommer inte pa de ndrmaste flera 100 km omgivning. Sdnkan har uppkommit
genom forkastningar sé geologiskt nyligen, att inga yngre sedimentbergarter, bara postglacial lera har
hunnit avsittas. Pa data over bottentopografin [8] ser man hur linedra strukturer nar fram till
grabenstrukturens véstra sida och pa den geologiska kartan [1] ses djupkurvorna f6r 150 och 200 m som
markerar strukturens utstrickning och storsta djup. Singd och Forsmarkszonerna kan féljas fram till
grabenkanten. Rorelsezonerna, som forbinder den seismiskt aktiva Norrlandszonen med den i sen
geologisk tid bildade Alandgraben, behover undersokas ndrmare for att kunna forsta ifall zonerna &r
aktiva eller kan bli det under den tid atomavfallet kriver en siker forvaring.
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Geologisk karta [1] och batymetrisk [8] over Aolandsgraben. Inlagt med rott dr topografiskt och
magnetiskt indikerade rorelsezoner, bland dessa dr Singozonen och Forsmarkszonen (markerad med
sin karakteristiska skjuvlins).

Pa sista sidan finns en mera detaljerad karta éver hela omradet mellan Norrlandszonen och
Alandsgraben med 20 ars jordskalvsregistreringar inlagda.

3 — Rorelsezonerna gar genom Forsmarksomradet

Vid halva avstandet mellan Gévlegraben och Alandsgraben ligger en i topografin mycket tydlig
skjuvlins som hor till Fosmarkszonen. Linsen &dr ca 10 km lang och 2 km bred — med upptill 15 m
nedsénkt berggrund 6ver en striacka pa 2.5 km vid den nordostra kanten. Att linsen ir sa tydlig visar att
den inte eroderats sirskilt, varken av isrorelser eller stranderosion. Forsmarkslinsen uppkom genom
blockrorelser utmed Forsmarkzonen. Eftersom terrdngen 4r nedsdnkt uppkom linsen genom att
bergrundblock dragits iséir i samband med en eller flera horisontella forskjutningar — da skapades det
utrymme i berggrunden som har lett till att markytan har sidnkts. Typiskt for en sddan tensionslins dr
forekomsten av en sirskilt tydlig tvarforkastning déar linsen dr som bredast och bergspdnningar
koncentreras som mest. Man ser att den Ostra halvan av linsen har sdnkts mer dn den vistra. For att
strukturen ska uppsta vid ett tillfille krivs ett mycket kraftigt jordskalv. Dar Forsmarkszonen gar genom
magnetisk berggrund syns den som en rak, éver 25 km lang, lagmagnetisk zon som skir av strukturer i
berggrunden pa flera stéllen. Forsmarkslinsen (och zonen) skir ocksa tvirs ver de nu fossila strukturer
som en gang uppstod under duktila férhallanden pa storre djup i jordskorpan. De r ett av de tydligaste
exemplen pa hur gamla duktila deformtionszoner blir 6verpriglade av yngre rorelsezoner bildade under
sproda forhallanden.

Nordost om och parallellt med Forsmarkszonen ligger Singozonen. Avstandet mellan dessa
rorelsezoner dr ca 6 km. Singézonen har frilagts som en flera meter bred och i mitten leromvandlad zon
i samband med byggandet av infarten till lagret for 1ag- och mellanaktivt avfall. I 6vrigt dr den dold
under sidnkorna i terrdngen och pa havsbotten. De omgivande bergarterna dr lagmagnetiska och da
uppstar inte den magnetiska kontrasten i sprickzoner pa grund av oxidation av magnetiska mineral.
Trots den kraftiga omvandlingen till lera ses déarfér Singozonen inte lika tydligt i magnetiska data.
Sydvist om Forsmarkszonen — in mot centrala Uppland - upphor de storre magnetiskt indikerade
rorelsezonerna. Nordost om Sing6zonen blir de firre och ligger glesare.




e >

15000

Oregrundsgrepen

Local Northing (m)
10000

000

Forsmarks
kérnkraftverk

Kkarr %

Osthammar .

. % .
osterdypruk x sk

/ Gil ¢ R

——— VR

isrorelse

Stome deformationszon (DZ) ings med kusten

(1= Singd DZ, 2 = utbredning fran Singd DZ,

3 =Eckarfidrden DZ, 4 = Forsmark DZ)

Tektonisk lins | Forsmark

\ Fy L5, 5 (tv land, t h under havsnivd) Kandidatomeade for
YR -y e platsundersdkningen
" 8 2 « Omrade paverka av star
FORSMARKLINSEN ~ 10x 2.5km (ca 12 km2) 5 \ plastisk deformation %
S A N

markytan &r sénkt med minst 15 m &ver en strécka av 2.5 km ' B Omrade paverkat av iten s
den sénkta volymen &r ca 0.2 km plastisk deformation (lekionisk lins) av, 8)

Formarkszonen (nedre vanstra bilden) och den parallella Singdozonen (ovre vinstra bilden) dr sproda
rorelsezoner med betydande ackumulerade forskjutningar. De skdr over det fossila duktila
deformationsmonster som kartlagts pa berghdllar. 1 berggrundblocket mellan zonerna planeras lagret
for hogaktivt avfall bli placerat (hogra bilden) Bilderna dr i olika skala.

Kiirntekniska anliggningar vid Forsmark.

SKBs oversiktliga karta [5] till hoger i bilden ovan visar liaget for den skjuvlins som avses som
forvaringsplats for det hogaktiva atomavfallet (vid 3 pa kartan — svart oregelbundet inramat omrade),
laget for det 1ag- och medelaktiva avfallet (vid 1, nordost om Singdzonen) och kirnkraftverket. De roda
linjerna dr de magnetiskt och topografiskt indikerade rorelsezonerna och Forsmarkslinsen. Omraden
paverkade av stor plastisk deformation markerade med sneda linjer, 4r inte ir relevanta av skdl som
ndmnts inledningsvis — de &r fossila rester av deformation under duktila forhallanden nér berggrunden
befann sig pa storre djup. Fler sproda rorelsezoner finns i laga terrdngavsnitt och i sunden mellan 6arna.

Den politiska processen

Karnkraftverket vid Forsmark placerades vid kusten for att kylvatten ska kunna tas fran havet och sedan
dumpas tillbaka som varmvatten. Sedan har en anldggning for 1ag- och medelaktivt kdrntekniskt avfall
placerats i ndrheten — precis intill en av huvudrorelsezonerna (Singézonen) med ett brett leromvandlat
strak. Och nu avses en anldggning for hogaktivt avfall placeras i en skjuvlins mellan Sing6zonen och
Formarkzonen. I valet mellan lokalisering till befintliga atomanldggningar ansags Forsmark limpligast
- ddr fanns hogre bergspéanningar dn vid Oskarshamn och da kunde vattengenomstromningen forvéntas
bli mindre. I en skjuvlins innebér det berggrunden #r inspiand och trycks ihop. P4 den andra sidan
forkastningen didr det lag- och medelaktiva avfallet ska lagras dr bergspinningarna ldgre (av oklar
anledning framholls dven det vara nagot positivt). Om det forekommer differentiella bergspianningar
tvérs 6ver en forkastning visar det att omradet dr under deformation.

Fran att ha letat efter sprickfritt berg (som inte finns) har man landat i ett, pa goda grunder misstinkt
omrade med rorelsezoner. Det enorma uttaget av bergmassor i ett kvadratkilometer stort omrade
forsvagar dessutom berggrunden. Hur kan det bli sa fel?




Overallt dir omradden med limplig berggrund for slutforvar av kirnavfall undersokts har det lokala
sambhdllet protesterat. Till slut aterstod forldggning vid redan karntekniskt exploaterade omraden.
Lokaliseringen av dessa avfallsanldggningar blev slutligen motiverad av politisk bekvamlighet — inte
av omsorg om langsiktig sikerhet.

Med den stegvisa beslutsprocessen har man malat in sig i ett horn. 40 Gkr (miljarder) har spenderats pa
en 16sning som inte godkindes av Mark och miljodomstolen. Det beslutet har korts 6ver av regeringen
— och resulterat i Overklagande till Forvaltningsdomstolen. Niar atomavfallslagret dr fardigbyggt
berdknas det kosta 140 Gkr. Finansieringen &dr beroende av kédrnavfallsfonden — dér finns &nnu ingen
tickning — vilket betyder att atom-el maste fortsitta att produceras och att priset for atom-el maste hojas
sa att kirnkraftens restprodukter ska kunna begravas. Energibolagen som producerat atomavfallet har
dessutom friskrivits fran ansvar efter att avfallet placerats i forvaret och ddrmed har risker och kostnader
overforts till framtida generationer.

Villkor for férvaring av hdgaktivt atomavfall

Hidr har gjorts ett forsok att sammanfora data som ger en bakgrund till fragestillningen om
Forsmarksomradets geologiska stabilitet dr tillrdcklig for att atomavfall ska kunna férvaras sikert under
mycket lang tid. Det konstateras att flera viktiga data saknas for att kunna gora en sadan bedomning.
Redan denna enkla samanstéllning reser starka tvivel pa omradets lamplighet. De risker som nu kan
pekas ut kan visa sig bli sa reella att KBS metoden och lokaliseringen av atomavfallet vid Forsmark &r
oansvarigt. De sproda deformationszonerna, och sirskilt Forsmarkslinsen, dr avvikande och mycket
tydliga i terrdngen och dérfor missténkta att ha varit aktiva efter istiden och orsakade av stora jordskalv.
En séker forvaringsmetod for 11 000 ton hogaktivt atomavfall som avses halla téitt 100 000 ar (4 000
generationer) eller mera bor grundas pa nagra avgorande kriterier:

1 — ingen forvaring av hogaktivt atomavfall i omradet i jordskorpan med rorligt grundvatten.

2 — ingen koncentration av allt atomavfall pa en plats.

3 — andra metoder kan visa sig vara bittre - utveckling av andra forvaringsmetoder for hogaktivt
atomavfall pagar. Ska avfallet paketeras om da?

4 — ingen ytterligare avfallsproduktion innan en rimligt hallbar 16sning testats under verkliga
forhallanden (dvs. med joniserande stralning, forhojd temperatur och elektriska strommar) — nagot
som borde vara sjilvklart.

Risken med forvaring i omraden med cirkulerande grundvatten kan undvikas genom att férvara avfallet
i djupa borrhal under grinsskiktet till djupt stagnant grundvatten. Da kan avfallet ocksa goras betydligt
mera oatkomligt. Borrhélen kan placeras vid de kidrntekniska anliggningarna.

Korrosionsproblemen har redovisats utforligt av tidigare inlagor av andra forskare. Med tanke pa
okad risk for korrosion genom elektriska strommar bor isolerande kapslingsmaterial anvindas.

Slutligen

Atomenergi — att koka vatten genom att balansera pa en kedjereaktion som vid upprepade katastrofer
har visat sig okontrollerbar, som ger upphov till dodliga restprodukter under ooverskadlig tid och dér
2/3 av energin dumpas som virme i havet — det hor inte hemma i ett civiliserat samhaélle. Det strider
ocksa mot den miljolagstiftning som antagits i Sverige — att inte limpa Sver miljoproblem pa
kommande generationer och att anvinda bista mojliga teknik for elproduktion.

Kiérnkraften betalar inte sina miljokostnader (t.ex. uppvarmningen av havet, miljoproblemen vid
uranbrytning), betalar inte heller kostnaderna for avfallsférvaringen, och slipper ta ekonomiskt ansvar
for allvarliga katastrofer. Den subventioneras séledes pa ett ndrmast utmanade sitt som inte rimligen
dr férenligt med varken miljomal eller hallbarhetsmal.
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Ordforklaringar och metoder

Flygmagnetiska mdtningar — Storre sprickzoner som gar genom magnetiska bergarter blir
lagmagnetiska pa grund av oxidation av magnetit (magnetiskt mineral) till hematit (lagmagnetiskt
mineral). Det beskrivs i [9].

Reflektionsseismiska mdtningar — Bergarter med olika hastighet for seismiska vagor (Ijudvagor) ger
upphov till seismiska reflektioner i grinsskikten mellan olika vaghastighet. De reflekterade vagorna
kan registreras och reflektorerna, sérskilt sadana som 4r nira horisontella kan kartldggas.

Geodetiska observationsndt med fasta (i berggrunden fastgjorda) observationspunkter kan anvidndas for
att se om forskjutningar har dgt rum mellan punkterna. Det krdver upprepade métningar under lang tid
for att uppticka sma forskjutningar (som kan ackumuleras till stora forskjutningar under lang tid).

Jordelektriska strommar uppstar pa grund av flera fenomen: askurladdningar som stindigt pagar
nagonstans pa jorden, returstrommar till likstromsoverforing av el nér de leder returstrommen genom
berggrunden och inducerade strommar pa grund av elektromagnetiska filt frin anvindning av
elektromagnetisk utrustning. Jordelektriska strommar koncentreras till elektriskt ledande material i
jordskorpan — t.ex. vattenforande sprickzoner, mineraliseringar och konstruktioner av metall.

Lidardata — radarreflektioner fran markytan som avslojar dven sma terringformer (strandterrasser,
isrorelseriktning, postglaciala forkastningar) oberoende av vegetationen. Havsbottentopografi kan
kartldggas pa liknande siitt.

Seismiska registreringar gors med hjilp av utplacerade fasta seismografstationer som registrerar
ljudvagorna fran jordskalv. Man kan faststélla ldget och djupet for skalv, och i vissa fall ocksa hur
bergrundsblock har forskjutits. Vid ett magnitud 5 skalv &r forskjutningen typiskt ca 2 cm dver en yta
med ca 200 m utstridckning.

Skjuvlins — langstrackta partier i olika storlek (fran dm till 100 km) i berggrunden som omges av
rorelsezoner. De uppstar bade under duktila (pa djupet i jordskorpan) och under sprida (ytnidra)
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forhallanden. De sproda skjuvlinserna kan ses i terrdngformerna nér de har uppkommit nyligen eller
varit inblandade i rorelser och inte hunnit fyllas med sediment, jimnas ut av stranderosion eller
isrorelser). Typiska former &r nedsdnkt terring i en tenmsionslins och upphdjd terring i en
kompressionslins. Tensionslinserna har en markant tvéarforkastning inom linsen. Kompressionslinserna
har i stillet flackt orienterade forkastningar inom linsen ddr delar av berggrunden skjutits ihop.
Forsmarkslinsen &r en typisk tensionslins med en inre tvirforkastning.
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Karta som visar sammanliggningen av olika data till enhetlig skala och utsnitt. Mycket dterstdr att
utrona hur pagdende geologiska processer har paverkat omradet i geologisk ndrtid och hur de kan
paverka omrddet for forvaringen av atomavfallet under lang tid. Grabenstrukturerna dr de gra
markerade omrddena. 1 de grona omrddena forekommer dldre sedimentbergarter. Jordskalven har
registrerats de senaste 20 dren.
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