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Forord

Fragan om det kan bli stora jordbavningar i samband med en istid som skulle kunna skada ett
slutforvar for anvant karnbransle har lange diskuterats. For att fa mer klarhet i fragan holls
den 15e till 16e mars, 2006 ett seminarium efterfoljt av en utfragning i Oskarshamn.
Seminariet och utfragningen anordnades inom ramen for kommunal samverkan mellan
Osthammar och Oskarshamn i slutférvarsfragan (OSOS).

Bakgrunden var att SSI nyligen hade avslutat ett projekt med expertbeddmningar om
sannolikheten for stora jordbdvningar. Det fanns flera orsaker till denna uppféljning av SSI: s
projekt. For det forsta behovde resultaten kommuniceras med en storre malgrupp an vad som
dittills varit fallet. For det andra behdvde resultaten sattas in i ett storre sammanhang for att
deras betydelse for sékerheten skulle kunna uppfattas och forstas, inte minst genom att SSI
projektet kom att behandla bara en begransad del av hela fragan om slutforvarets sakerhet
under en istid, d.v.s. sannolikheten for stora jordbavningar. Seminariet var ocksa en del av
kommunernas uppféljning av det metodseminarium som OSOS anordnande ar 2004 i
Oskarshamn.

Denna rapport ar en redigerad version av den bandade upptagningen fran seminariet. Vi har
tagit oss friheten att gora vissa redigeringar i texten med ambitionen att gora talspraket mer
lattlast. Det & min férhoppning att detta inte lett till missforstand sa att det skrivna ordet fatt
en annan innebord an det talade. Om nagon foredragshallare eller paneldeltagare anser sig
felciterad ar jag tacksam for era synpunkter vilka vi sjélvklart &r beredda att delge samtliga
som far del av denna dokumentation. Rautskriften finns att tillga pa LKO kontoret i
Oskarshamn.

Jag vill passa pa att tacka alla deltagare for givande presentationer och spannande och
fortydligande fragor.

Kaj Nilsson
Projektledare
LKO-projektet
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Inledning av seminariet

Peter Wretlund, kommunstyrelsens ordférande, Oskarshamns kommun

Peter Wretlund, kommunstyrelsens ordférande, hélsade alla valkomna pa bade Oskarshamns
och Osthammars végnar, till dessa dagar, dar vi ska diskutera ett mycket spannande d&mne.
Detta sker inom ramen for OSOS-samarbetet (Samverkan OSthammar och OSkarshamn).
Samarbetet grundar sig pa ett samtal som vi hade for tva, tre ar sedan mellan de tva
kommunerna och vi har nu tre till fyra aktiviteter varje &r. Jag ar évertygad om att OSOS-
samarbetet mellan vara kommuner skapar trygghet och stabilitet i vart arbete.

Det andas ocksa en 6msesidig respekt for varandra och dven om det emellanat finns aktorer
som pastar nagot annat, vill jag mycket starkt stryka under att det finns en stark respekt for
varandra och det ar en oerhord styrka for vart arbete.

Karnavfallsprocessen, mina vanner, ar som ett langt lopp pa skidor. Vi har hallit pa lange att
jobba och haft manga relationer med myndigheter, kommuner och foretag. Det ar oerhort
viktigt att vi haller huvudet hogt och behaller kraften, orken och energin i den har processen,
anda fram till malgangen. Det & mycket enkelt att tappa fokus emellanat och vi ser val anda
att nagonstans dar framme, kommer nagon form av avgorande och det ar viktigt att vi haller
stringensen i det har arbetet. Jag vill verkligen trycka pa detta.

SSI har tagit initiativ till ett forskningsprojekt om expertbedémningar och nar vi i var
kommun fick majlighet att paverka vilka fragor som skulle expertutlatas sa valde vi fér denna
dag temat Jordskalv, fore och under och efter en istid - Hur ofta kommer de att intréffa och
hur kommer det att paverka ett slutférvar pa 500 meters djup?

Det ar otroligt spdnnande att kunna félja dessa diskussioner. Experterna ar oense men det ar vi
politiker, icke-experter, som kommer att fatta de avgdrande besluten om slutforvaret.

Vi maste obevekligen fa de basta svaren pa vara fragor.

Detta ar en 6vning pa tva dagar som ar uppdelad i tva delar. Forst har vi ett seminarium som
ar mer expertbetonat dar vi ska ga igenom fragor sa djupt vi bara kan - det hander idag och
under formiddagen i morgon. | morgon kvall sa kommer vi att ha Goran Skytte med oss.
Goran kommer att leda en utfragning av dem som medverkat och vi kan se den delen som en
sammanfattning av seminariet. Under de har dagarna ska vi samla pa oss fragestallningar och
gora dem sa skarpta och spetsiga som vi bara kan sa vi far ut sa mycket som mojligt av
utfragningen.

Av en handelse sa vill jag avsluta med att nar jag slog pa radion vid lunch idag, sa horde jag
ett ordsprak som jag tycker vi kan ta med oss under de har tva dagarna och det lyder som
foljer: ”’Det sags manga kloka saker pa skamt men det ar ingenting jamfort med de dumheter
som ségs pa allvar™. Det var ett anonymt ordsprak sa vi far vl ta till oss hur vi vill.

Med dessa ord dnskar jag er hjartligt valkomna till Oskarshamn, Oskarshamns kommun och
trevliga, intressanta och larorika dagar.



Kjell Andersson, Sékerhetsgruppen, Oskarshamn kommun

Tack Peter for den hér inledningen! Jag heter Kjell Andersson och jobbar som konsult och
expert till LKO- projektet har i Oskarshamn. Vill bara sdga nagra ord om bakgrunden till detta
seminarium och dess upplégg.

Jordskalv i slutforvaret ar ju rubriken. Det ar faktiskt ingen ny fraga, jag rakade vara inlanad
till departementet nar det tva sista reaktorerna skulle tas i drift, Oskarshamn Il och Forsmark
I11. Da fanns det nagot som hette KBS-3-rapporten och vi skulle ta fram en remissbild, alltsa
en beslutspromemoria for det beslutet. Det var kopplat till sakerheten for slutférvaringen och
vi tittade pa remissbilden och dar fanns bland annat Stockholms Universitet. Jag tanker mig
att det fanns en Nils-Axel Morner bakom det som var skrivet, dér det stod att det efter en istid
i Sverige skulle det kunna bli kraftiga jordb&vningar som skulle kunna skada ett slutforvar.

Sékerhetsanalysen sa oss att skador pa nagra kapslar skulle slutforvaret tala. Mycket har hant
under denna 20-ars period och vi har fatt ett antal FUD program fran SKB som har granskats
av myndigheterna och regeringen och det har ju hant véldigt mycket forskningsmassigt som
vi far hora om idag. Fragan finns dock kvar - det finns nagra fragor som har tendens att leva
kvar med tiden. Det senaste som har hant ar att SSIs initiativ till en expertbeddémning har
ordentligt tagit hand om fragan — Kan det bli kraftiga jordbavningar i samband med en istid?

Den fragan racker egentligen inte for oss som tittar pa helheten utan vi vill veta vad det blir
for konsekvenser - i forsta hand vad det blir det for konsekvenser i berget, forskjutningar i
berget. | sa fall, vad skulle det kunna bli for konsekvenser for kapseln och for sakerheten i
slutforvaret? Till sist maste vi, liksom vi gjorde 1984, koppla det hela till sakerhetsanalysen,
och dar har ju SSI ett risk - kriterium som har med sannolikheter och konsekvenser att gora.

Det ar darfor vi har den struktur som vi har pa detta seminarium: 1) Kan det bli kraftiga
jordbavningar, 2) om det blir det, vad skulle kunna bli konsekvensen och 3) hur tas det om
hand i sdkerhetsanalysen?

Sedan ar vi nog inte nojda med det heller darfor till slut, som Peter sa, &r ju det har en fraga
som till sist avgors politiskt i nagon av de har kommunerna men ocksa av regeringen.

Och da handlar det om beslutsunderlaget, de sakfragor som finns dér och hur de ar
behandlade naturligtvis men till slut maste en vardering goras. Inte bara en expertbedémning
av sakunderlaget utan faktiskt ocksa en politisk vardering och da kommer ju fragan in vilken
betydelse ska vi lagga vid vad som kan handa efter en istid. - Ar det inte viktigare att studera
vad som hander det narmaste 1000 eller 100 aren? Det &r ju ocksa en fraga som maste
diskuteras, som kanske kommer upp i morgon kvall. For att vidga perspektivet ar det anda sa
att det ar ett beslut som ska tas om ett slutforvar med KBS-3 metoden eller inte och da
behdver det ocksa diskuteras vilka alternativ som finns och de alternativen behéver ju da
ocksa utsattas for kommande istider i sina scenarier.

Vi har en forsta avdelning dar vi forsoker ga pa djupet med de tekniskt vetenskapliga fragorna
sd mycket vi kan och sedan ska vi forsoka samla upp de fragorna med Gorans Skyttes hjalp i
morgon kvéll: Da blir det kanske lite skarpare fragor och forhoppningsvis ocksa svar.

Jag tankte avsluta har och introducera Virpi Lindfors som var moderator hér idag, och
projektledare for karnavfallsprojektet i Osthammars kommun. Sedan har vi ocksa haft en
arbetsgrupp som har férberett det har seminariet, de 6vriga, forutom jag och Virpi, ar Ake
Nilsson har fran Oskarshamn och Bertil Alm fran Osthammar och det kommer att ga till s4,



inledningsvis nar vi har fragestunder, att vi borjar med fragor fran arbetsgruppen som har
forberett sig ordentligt for det har och sedan 6ppnar vi naturligtvis for fragor fran er alla
ocksa.



Kan det bli kraftiga jordbavningar i samband med en istid?
Moderatorer: Virpi Lindfors (Osthammar) och Kjell Andersson (Oskarshamn)

Virpi borjar med att bjuda in Mikael Jensen fran SSI, som ar myndighetsexpert inom omradet
slutforvar. Det ar han som har hallit i projektet om expertbedémningar som handlar just om
jordskalv.

Varsagod Mikael.

Mikael Jensen, SSI - Expertbedomningsprojektet

Tack sa mycket! Jag holl ett seminarium pa Arlanda som tackte ungefar det jag ska sdga men
da hade jag fem timmar pa mig da — nu har jag en halvtimme. Da kan vi antingen ta 150
bilder eller en mindre version som jag har i reserv.

Filosofen Thomas Kuhn, som uppfann begreppet paradigm, sa att forr i tiden sa var
vetenskapen normgivande, den gav svaren, du kan inte betvivla vetenskapen. Men sedan efter
andra varldskriget, under senare delen av forra seklet, sa har vi fatt det som kallas
”postnormal science”. Det dr en situation dar vetenskapsmannen har fakta som ar osakra,
principer som ar omdiskuterade och ifrdgasatta, insatser som &r hoga och beslut som
bradskar. Det ger anledning att inte fa tag i exakta svar men att &nda forsoka fa basta
underlag. Och det &r klart att fragan om vaxthuseffekten ar en sadan fraga, och det finns &ven
manga andra, och aven slutforvaret har den har karaktaren att det inte finns enkla berékningar
som kan ge ett helt klart svar. Det finns en metod som heter formella expertbedémningar, pa
engelska “expert panel elicitation”, som innebér att man tar fram kunskap genom att anvanda
en panel av experter.

Jag ska berétta lite grand om metoden vi anvént i projektet och vilka resultat som kom fram,
och sedan ska jag ta upp riskperspektivet lite kort men det kommer Bjorn Dverstorp att tala
mer om i morgon, i relation till vara foreskrifter.

Man anvander som regel formella expertbedémningar nar man har véldigt goda skél att
granska och vara valdigt saker pa att det ar klart vad det & man har gjort. Man férvantar sig
en opartisk bedomning, man kanske forvantar sig offentlig granskning och det kanske ocksa
blir legala aktioner, sarskilt i USA, det ar ratt mycket advokater som har drivit fram det har,
behovet av att vara saker pa vad man gor. Underlaget kan inte bli komplett, men
expertbedomning far aldrig ersétta i de fall man kan ga ut och mata saker och ting, da far man
inte lata folk gissa vad det ska vara. Men det ar inte alltid man kan fa sakra resultat - det finns
kanske oenigheter om modeller och datakéllor.

Metoden ar vélkand i USA och Storbritannien men inte sarskilt mycket i kontinentaleuropa
och jag vet inte varfor. En teori kan vara att politikerna gérna vill kontrollera resultaten har
men jag tror snarare att det har att géra med den hér legala atmosféren som finns i USA och
Storbritannien.

Beddmningar av modeller och resultat genomsyrar allt arbete, fragan ar bara om man ska
halla det synligt eller om man ska vara lite slapp med att beréatta varfér man lagger fram det
hér pa ett visst satt eller om man rent av déljer det. Den har tekniken stravar mot transparens,
alltsa genomblickbarhet. Vi gér bedomningar under speciella forutséttningar och jag vill



erinra om att man kan gora det pa det satt som vi har gjort med det ar inte det enda sattet. Man
kan t ex lata externa granskningsgrupper belysa en fraga.

Utgangspunkten ar att man har en fraga som man vill ha svar pa. Man har ett brett
nomineringsforfarande dar “alla” far nominera experter och det ska vara en offentlig
procedur. Man sager, bl.a. i USA, att om man far kritik efterat sa ar det inte for resultaten utan
for nomineringsproceduren - den maste vara extremt klar och éppen. Sedan traffas experterna,
diskuterar, arbetar separat med sina beddmningar och de ger sedan svar i form av subjektiva
sannolikheter. Jag har med mig 150 bilder om proceduren som vi kan ta fram om det behdvs.

Diskussionerna sakerstaller att experterna besvarar samma fragor. Manga sager att det ar fel
att lata experterna prata med varandra for de influerar varandra. Problemet &r att om man inte
later dem diskutera sa svarar de pa olika fragor. Det var svart nog i det har fallet som jag ska
komma till om en liten stund.

Jag vill nédmna att det finns alternativa metoder dér man har en enda expert. I USA har man
anvant detta i fragan om klimatférandringar och man ville ha fram varldens basta person. Man
rankade varandra, meteorologer och experter, och sa kom de fram till att den en person var
bast, da intervjuade man honom. Men den metoden har bade fordelar och nackdelar. Man kan
ocksa tanka sig att experter forhandlar och kommer fram till ett varde. Fordelen &r att man
uppger gemensam syn. Det finns risker for jav t.ex. beroende pa kundrelationer. Sadan "bias”
som det heter, som man maste ta hansyn till och forsoka férhindra sa gott det gar.

Nu ska jag beratta om vart projekt. Myndigheterna SSI och SKI1 administrerade projektet i
samrad med en referensgrupp med representanter fran myndigheterna, SKB och
platsundersékningskommunerna. SKB agerade som observatdr inom projektet och stallde sina
databaser och referenser till experternas forfogande pa forfragan. Projektet finansierades lika
av SSlI, SK1 och SKB. Ekonomin maste vara klar, vem har fatt betalt och hur mycket. Allt
detta maste kunna belysas.

Vi hade haft uppe flera olika alternativa fragor for expertbedémningen, som var ett
forskningsprojekt, det &r inte en del av granskningen. Vi har tidigare haft uppe
karnavfallsfonden, vad hander med den om man inte far ett beslut och den far leva i 200 ar till
exempel. En annan fraga handlar om Ostersjéns framtida strandlinje. Som namndes sa var det
fran kommunernas sida, fragan om jordskalv. Det fangade vi upp ratt sa tidigt att detta var en
viktig fraga.

Nar man ska stélla en fraga om jordskalv vid ett slutférvar maste man ha inte allt for sma
jordskalv, for de kan inte paverka, men tar man valdigt stora jordskalv, da ar de inte
intressanta eftersom de hander sa séllan. De bor vara stérre dan 6 med den skala, magnitud,
som man mater jordskalvens styrka med. De bor handa inom 10 km fran forvaret och det ska
vara inom en cykel glaciationscykel som ar ungefar 100 000 ar.

Fraga 2 gallde konsekvenserna av ett sddant jordskalv, som Kjell Andersson var inne pa, men
av tidsskal fick droppa den fragan. Det var inte sarskilt bra for det var en sammanvagd
kompetensbild man behovde, olika discipliner. Hade man nu bara fragat efter fraga 1 nar vi
nominerade, da hade vi kanske fatt en annan bild.

Ett brev skickades ut till organisationer som visat intresse for det svenska avfallsprogrammet
for att de skulle nominera experter och projektgruppen nominerade darfor ytterligare experter.



Det var manga som inte hade tid och inte kunde, en del som inte ville och ansag sig
inkompetenta pa nagon av fragorna.

Till slut aterstod 16 experter. Vi valde ut fyra geologer till en urvalskommitté med uppdrag att
valja ut 5 experter till utfragningarna. Kommittén bestod av Prof. Jimmy Stigh, Géteborgs
universitet, Prof. Roland Roberts, Uppsala Universitet, Prof. Ove Stephansson, KTH i
Stockholm and Prof. Giorgio Ranalli, fran Carleton University, Canada. De valde ut de har
fem experter:

John Adams, NRC, Geological Survey of Canada,

Hilmar Bungum, NORSAR, also affiliated to the University of Oslo
James Dieterich, University of California, Riverside

Kurt Lambeck, The Australian National University, Canberra,
Bjorn Lund, University of Uppsala

Efter att vi haft en inledande diskussion formulerades fragan sa har:

Anta att glaciationscykel ar samma som den forra, Vad ar da frekvensen av
jordskalv med magnitud 6,0 eller hégre mellersta och sddra Sverige (Forsmark
och Oskarshamn) under en glaciationscykel. Ge ocksa en osakerhetsfordelning
for denna storhet i bada omradena.

Man skulle anta att 7,6 &r ett nominellt vérde for ett stort skalv for de ville veta vilka andra
skalv som hade forekommit. Detta antagande visade sig vara mer betydelsefullt &n vad jag
visste om fran borjan, men vi sade 7,6 och det var lite pa en hoft. Och ingen sa da att det var
ett visst skal, det var bara en referens man hade.

Resultatet blev 0,1 jordskalv per 100 000 ar. Spridningen mellan experterna var ovanligt smal
for formella utfragningar. Experterna har alla huvuddelen av sannolikheten mellan 0 och 50
jordskalv per 100 000 ar. Da radien gavs som 100 km maste man omrakna till den fragan som
stalldes fran borjan, dvs jordskalv inom en 10 km radie med 0,1 jordskalv med magnitud 6
eller hogre inom 10 km under 100 000 ar.

Jag ska berétta lite om vad vi har lart oss.

Det ar vardefullt att ha ett rimligt stort antal experter, nagon kan falla bort. Det var ett
omfattande forhandlingsarbete for att fa dem att svara pa samma fraga och komma Gverens
om forutsattningarna. Det var en tidskrdvande process, det kostade mycket, upp mot 1 Mkr
och det kravdes omfattande support.

Det var det praktiska. Det var intressant att genomféra det har projektet for experterna
ifrdgasatte sjalvklara sanningar och de ville inte erbjuda sannolikhetsférdelning pa rak arm.
En del kravde underlag om islaster sa en av deltagarna raknade fram den islast som fanns
under forra istiden.

Sedan var det en som tog empiriska data fran Morner och tillsammans var det tre olika typer
av approach, de gav anda sa lika resultat, de lag ovanligt tatt samlade for att vara en san har
expert-bedémningsovning. | min asikt tyder den har likheten att Morners data passar in sa bra
att Morners arbete ska ges stor trovardighet i framtida bedémningar. Det ar ocksa en upptackt,
det tillhor den vetenskapliga metoden att man ocksa berattar om det.
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Nar vi tittar pa resultatet far vi inte glomma forutsattningarna; det var den senaste
glaciationen, inte en allmén och flera olika glaciationer. Det var en visst antagen magnitud for
storsta skalvet. Jag tror att det kan vara ett referensalternativ som man jamfor med. Men det &r
inte granskat pa nagot hall, det &r inget som SKB sager att ”sa har bor det vara” och vi har
INTE sagt att vi har granskat och sagt att det ar valdigt bra, utan det ar ett intressant alternativ.

Vi fick ett svar med de antaganden som géllde och vi fick ocksa nya insikter om
problemformuleringarna. Det aterstar att préva i andra sammanhang bl a i
vetenskapssamhéllet. Den hdar metoden &r anvandbar, framfor allt ndr man vet att man har ett
litet antal fragor, man vet precis vad man vill veta.

Om man sager sa har, nu vet jag allting och jag accepterar allting. Det &r bara en sak jag ar lite
orolig for och det &r just DEN HAR fragan, da lampar sig den har tekniken. Men jag belyser
en liten punkt har med laserstralen och den lyser upp véldigt kraftigt pa den punkten dar jag
riktar den men om forsoker Oppna den och titta 6ver hela bilden blir det suddigt. Det har ar
ingen metod for att fa en bra bild av sakerhetsanalysen. Det ar ungefar som om man tar ett
mikroskap och tror att man kan fa en bild av hela sta’n, det kan man inte. Utan den belyser
bara en viss liten detalj och den passar bast i slutskedet av granskningar dér alla ar dverens
men det &r nagon liten sak som man inte riktigt r 6verens om, da gor man det har.

Vad betyder da frekvensen 0,1 pa 100 000 ar? Om man har en exponering, en dos av
sannolikheten 1, d v s man har varit hos doktorn och fatt en rontgenbild, jag VET att blivit
bestralad. Da séager vart riskkriterium, om det hade gallt slutforvar, att da ska den arliga risken
vara mindre an en pa millionen. Har man daremot en mera osaker exponering dar det kanske
bara ér en tiondels chans att jag blivit exponerad, da maste man ta hansyn till bade dos och
sannolikhet. Da maste man multiplicera dosen med sannolikheten. Som ett tredje fall kan man
ta en meteor som kan skada slutforvaret. | detta fall spelar det ingen roll vilken konsekvens
det blir 6verhuvudtaget, darfor att sannolikheten i sig sjalv ar tillrackligt lag.

Om det nu vore sa att risken ar precis 1 pa miljonen ar det alltsa inte sa langt ifran den har
brytpunkten dar sannolikheten ar avgorande. Om det vore en konstant sannolikhet pa hela
glaciationen, da hade man accepterat dédande doser i stora omraden. Det hade dnda inte brutit
mot vart riskkriterium. Sett ur den synvinkeln far man saga att 0,1 &r ett 1agt varde. Nu ar inte
sannolikheten konstant dver hela glaciationsfasen utan den éndrar sig och ar storst i slutet.
Dessutom finns ytterligare ett kriterium som séger att, om en héndelse har rimligt stor
sannolikhet inom 100 000 ar, sa ska den beskrivas av SKB, det ar nagonting som man inte
kommer ifran.

Om jag ska summera nu sa var det ett intressant jobb. Det gav oss en bra belysning av fragan
s dven om man inte var intresserad av en siffra i slutet sa hade det anda varit givande och
intressant. Vi far kanske aterkomma till en del saker, den delen som jag inte har namnt alls -
det som kallas subjektiva sannolikheter. Det kan jag ge ett litet kort exempel pd. Om jag har
en expert som tror att det ligger i ett visst intervall och en annan expert som tror att det ligger
hogre upp. Hur ska man dar véardera det? Om man tar medelvarden av de bada punkterna och
lagger fordelningen i mitten, da far man nagonting som ingen av dessa experter ville ha. Men
det man ska gora ar att ta den kumulativa frekvensen. Osakerheten stracker sig 6ver hela det
hér intervallet.
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Bjorn Lund, Uppsala Universitet

Bjorn Lund presenterades. Han har deltagit som expert i expertbedémningsprojektet. Bjorn ar
forskare i seismologi vid Uppsala Universitet.

Jag ingick som en del av det har projektet som expert och jag haller pa med seismologi och
jordbavningar bade i Sverige och pa Island. Nu har ju Mikael forklarat precis hur det har gick
till och dessutom gav han ju resultatet med en gang, sa det ar lika bra att jag borjar med det.
Sa som vi definierade fragan i borjan sa talade vi om skalv magnitud 6 eller storre inom 100
km radie. Det var sa vi arbetade och 100 000 ar ar en glaciationscykel. Om man raknar om
den hér radien fran 100 km till 10 km for att komma narmare ett ev slutforvar, sa far man bara
skala den hér siffran med faktor 100, det som dr skillnaden i ytan. Om ni har sett i rapporten
sa kom vi fram till att det var i stort sett ingen skillnad om man tittar pa Forsmark eller
Oskarshamn.

Nu tankte jag att vi skulle leka forsoka komma fram till vad fragan egentligen innebar och hur
man gar till vaga for att svara pa fragan. Som Mikael ocksa visade tidigare, sa var fragan hur
manga skalv vi far med magnitud storre eller lika med 6 i Forsmark och Oskarshamn under en
glaciationscykel pa 100 000 ar. Vi vet ju inte precis hur nasta istid kommer att ut, men vi
antog att den kommer att se ut som den forra.

Den maximala magnituden - hur stor jordbavning kan vi fa under en istid? Att vi bestamde
oss for 7,6 berodde pa att det finns publicerat en liten tabell Gver de stora forkastningarna i
Norrbotten, dér har varje forkastning en berdknad magnitud och da hade man anvant sig av
7,6 for Péarvi som ar den storsta forkastningen. Sedan ar vi nog alla 6verens om att Parvi
formodligen var storre. Storleksordningen 8 eller 8,2 &r det fler som menar.

Hur gick vi da till vaga? Jo, om man far en istid da har man en glaciar som byggs upp 6ver
hela landet, man far en stor tyngd pa jordskorpan och tyngden kommer att géra jordskorpan
sammanpressad. Det som &r under i manteln &r ett ganska mjukt, trogflytande visserligen,
material som flyttar sig och strémmar ut at sidorna. Isen ligger har under lang tid och nar den
sedan smalter undan sa smalter den fortare. Vad vi vet sa smalter istiden undan valdigt
hastigt. Under nagra tusen ar bara kan vi gra fran kilometervis med is till ingenting. D& hinner
inte jordskopan med mantel materialet rinna tillbaks sa vi far en bojning som kvarstar trots att
isen ar borta som sedan ror sig sakta uppat och det ar landhéjningen som vi observerar idag.

Isen samverkar med plattektoniska krafter, alltsa krafterna i jordskorpan fran plattorna som
aker omkring pa jordytan. De tillsammans med isen gor att man kan fa spanningar som ibland
blir sa hoga att man far jordbavningar. Sedan ar vi alla Gverens om att under vissa
forutsattningar nar man t ex lagger pa en is blir jordskorpan mer stabil och man far farre
jordbavningar. Om man tittar pa Grénland och Antarktis ar det mycket lite jordbavningar
under isarna.

Men att ga fran den allméanna bilden till att ha en asikt om hur manga jordbévningar av den
har storleken man far. Det finns en mangd olika satt att ga tillvaga. Vi var fem stycken i
panelen och ingen gjorde pa samma sétt utan det ar fem olika metoder. Man kan dela upp dem
pa tva olika konceptuella tillvagagangssatt.
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Adams fran Canada tittade inte mycket pa vad isen egentligen orsakade utan han sager att isen
stabiliserar jordskorpan, och de jordb&vningar vi brukar ha forhindras att ske for det blir
mycket mer stabilt. | stallet bygger man upp spanningar under isen som inte far slappas loss
forran isen forsvinner. Den mangd jordbavningar man ser vid istidens slut skulle inte bero pa
att isen sjalv har bojt till jorden och skapat spanningar utan bara pa att de storskaliga
plattektoniska spanningarna har samlats ihop och slappts ut, alla pa en gang.

Ett annat satt att se pa saken &r att isen i sig orsakar spanningar, krafter i jordskorpan som
samverkar med dem som vi hade i borjan. Vid olika tidpunkter beroende pa hur isen ror sig
eller hur spanningarna ser ut sa skulle det orsaka jordbavning i sig sjalvt.

Om man sager att det har ar tva olika satt att se pa saken sa har panelen anvant sig av tva olika
tillvagagangssatt for att rakna pa det har. Da har Adams och Bungum bara anvént de
observationer som vi har fran jordbavningar, bade de idag och det vi vet om paleoseismisitet,
alltsa hur mycket jordbavningar var det just nar isen forsvann. Vad vet vi om jordbavningar
nar isen forsvann eller under isen. Det ar bara data, sant som vi har méatt, som anvants har.

Dietrich, Lambeck och jag anvande modellberékningar, vi tittar pa hur isen egentligen sag ut,
hur ser jorden ut och lagger man pa en is pa jorden, vad hander da pa jorden? Vilken sorts
spanningar orsakas dar nere? Sedan har vi modeller pa hur jordbavningar produceras, varfor
det blir jordbavningar. Det beror pa spanningsforhallanden, sprickor, friktionen pa sprickor.
Allt det har kan man satta upp modeller for och rakna pa. Det ar det angreppssattet vi tre har
anvant oss av.

Om vi borjar med den forsta metoden kan man fraga sig vad behdver vi veta? Jo, dels om det
blir jordbéavning i samband med en istid och i sa fall, hur stora, hur manga. Om man inte har
nagon is fran borjan, vad har man da for sorts aktivitet innan man lagger pa isen ifall man
anser att isen bara forhindrar den dagliga aktiviteten. Det ar ju stor skillnad pa hur vi har det
hér i Sverige jamfort med om man bor i Japan.

Vi ska titta pa jordbavningar i Sverige och vi borjar med Parvi forkastningen, det borjade
redan pa 60-talet i Finland. Det ar forkastningar, stora sprickor i jordskorpan. Har rorde sig
hela den sidan av berget uppéat med ett sprang pa 10 meter just efter att isen forsvunnit.

Parvi forkastningen gar langs fjallkedjan och strax vaster om Kiruna. Den &r drygt 15 mil lang
och man har haft 10-15 meter vertikal forskjutning. Ett ohyggligt stort skalv, formodligen
magnitud 8,2.

I Sverige hittade man jordbéavningar pa 70-80-talet, nagra i Norge, pa senare tid har man hittat
ytterligare en i Norge. Nils-Axel Mdrner har sett pa andra indikationer pa skalv. Stora skalv
ger upphov till sekundéra effekter t ex jordskred eller sa far man omtumlande
sedimentlagringar. Jag vill inte prata mer om det for Niklas kommer nog att ga igenom det.
Det finns en massa andra indikationer pa att vi haft jordskalv dven i de sodra delarna av
Sverige, precis vid slutet av istiden och darefter.

Man har ocksa tittat med ekolod i sédra Finland i bottensediment och sett spar av
forkastningar. Tyvarr kan ingen av metoderna riktigt saga hur stora sprickor eller var
jordbavningarna fanns fran borjan. Man vet att det fanns mycket stora jordskalv efter istiden.
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Pa senare ar har halvstora och mindre skalv skett det senaste seklet. Det storsta skalvet som
skett under historisk tid, skedde utanfor Kosteréarna 1904. Ett skalv pa magnitud 5,5-6 och
ké&ndes over stora delar av Skandinavien, &nda bort till S:t Petersburg.

Nagra andra ganska stora skalv ar; 1976 i Finska viken, 1985 Kattegatt, 1986 Skovde och i
Norrtalje var det inte sa stort men det var grunt och kandes rejalt. Sedan ar det nastan inga
forran 2004 i Kaliningrad pa magnitud 5. Det visar hur episodisk seismisk aktivitet kan vara.
Sedan 1986 har vi inte i Sverige haft magnitud 4 och det ar 20 ar sedan. S& man maste ha lang
observationstid for att fa med alla jordbavningar.

Det hér ar data fran Norden 1904 till 2005 och de storsta, 5 eller storre, & med rod prick. Jag
har ritat in ringar runt Forsmark och Oskarshamn. Det héar ar en radie pa 100 000 m och det
motsvarar det omrade som vi tittade pa i den hér studien. Den storre ringen ar 500 000 m och
runt Forsmark dr den 650 000 m, bara for att fa med Kaliningrad i statistiken. Vi har haft tva
skalv med magnitud 5 under de senaste 100 aren.

En dagsblick — har ar 5,5 ars data fran det nya seismiska natet i Uppsala. De stationerna ar
igang, de lila hoppas vi fa igadng under varen och de sma prickarna ar jordbavningar och ingen
ar storre &n 3. Seismisk aktivitet &r koncentrerad till Norrlandskusten och mycket lite i s6dra
Sverige. Det ar vart att notera, vilken oerhord koncentration av sma skalv det ar i Parvi
forkastningen. Sen kommer vi till statistik. Hur raknar vi ihop de har skalven for att fa en
uppskattning om hur manga stora skalv vi kan forvanta oss? D& anvander man sig av
Gutenberg Richter fordelningen, magnituden, antal event/jordbavningar per ar och bara 10-
logaritmer av det.

Vi tar med storre delar av sédra Sverige, sodra Ostersjon och delar av Norge i statistiken. P&
magnitud 5 ligger vi pa 0,01 - ett skalv per 100 ar. Det har stor betydelse vilket omrade man
tittar pa. Pa 100 ar har det varit mycket skalv i vastra Sverige men inte mycket i sydostra.
Man far inte ha for litet omrade eller for kort tid da blir statistiken for dalig. Har &r en
magnitud 5, en till tva per 100 ar, det betyder att vi har en magnitud 6 pa 1000 ar och en
magnitud pa 7 pa 10 000 ar skulle vi forvanta oss i det har omradet.

Vad Adams gjorde var att anvanda 5 olika sorters kataloger for att berakna hur manga skalv
man skulle f& i Sverige under en 100 000-ars period. En katalog till &r jordbavningar fran
omraden i varlden med ungefar samma jordskorpa som vi har i Sverige. Han anvande sig av
jordbavningar fran 1965 och framat eftersom de har basta data. Han anvéande de postglaciala
forkastningarna i norra Sverige, ca 10-15 st och de berdknade magnituderna for de skalven.
Han anvande Marners katalog for postglaciala skalv fram till for 8000 ar sedan, alltsa fran det
att istiden var slut och det som ar daterat fram till for 8000 ar sedan. Han har anvant bade
Morners magnituder och skalat om dem till det som vi andra anvéander fran artikeln av Stuart
dér de sager att det bara var 7,6 och inte 8,2. Till slut har han anvént yngre postglaciala skalv
och en ismodell.

Lambeck gjorde en berakning pa hur isen sag ut och eftersom Adams ville veta hur det
ackumulerades, hur lange det var is har i Oskarshamn och Forsmark, och skalade om véardena
och far 12 jordskalv pa 100 000 ar och pa 100 km radie.

Bungum anvénde liknande sdtt men anvénde bara en katalog och bara de postglaciala
forkastningarna uppe i Nordkalotten. Han tycker att 7,6 var for lagt sa han anvande 8,2, trots
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att vi inte skulle gora det. Han skalar om det och kommer fram till ung 10-15 skalv under den
har tidsperioden pa en viss yta.

Om vi gar till den andra metoden med modellberakning kréavs det betydligt mer indata. Vi
behover jordbavningar i samband med en istid, det & huvudorsaken, hur aktiviteten ser ut
idag. Vi behover veta hur istdcket samspelar med jordskorpan och vilka spénningar isen ger
ner i jorden, vi maste veta hur isen sag ut, hur den rérde sig, hur lange den Iag hér, hur tjock
den var, hur brant den var. Vi bor veta hur jordens inre ar beskaffat for att kunna rakna ut hur
jorden reagerar pa isen och vi maste veta hur en jordbavning blir till. Nu borjar det bli mycket
att halla ratt pa.

Da borjar vi med isen. Den senaste istiden strackte sig fran ca 110 000 bp (= before present,
alltsa fran idag och bakat). Ung 100 000 ar hade vi is 6ver delar av Skandinavien. Det pagar
idag mycket klimatforskning, inte for att man vill veta hur det var med istiden, snarare for
man vill veta om det ska bli varmare. Man har undersokt klimatdata/temperaturdata fran
iskarnan pa Gronland och Alaska. Det pekar mot att temperaturvariationerna verkar stimma,
det vi vet om inlandsisarna ar att de vaxer till pa ung samma satt, gang efter annan.

Man har visat att var svenska is som tacker stora delar av Skandinavien, nar den &r som storst,
i regel borjar langt uppe i Sibirien. Man har kanske ganska varmt klimat och det finns de som
havdar att den varma perioden vi har nu &r utomordentlig for att fa en ny istid. Vi for upp en
massa varm, fuktig luft till Sibirien , det snoar dar, det smélter inte pa sommaren utan det
ackumuleras och isen drar sig véster- och séderut 6ver Skandinavien. Det bésta vi kan gora,
eftersom vi inte vet exakt hur nésta istid ser ut, dr att anta att den kommer att se ut som de
forra istiden.

Ismodeller kan man gora pa tva satt, geologisk eller geodynamisk ismodell. Man anvander sig
av en massa geologiska indikatorer som strandlinje, &ndmoréner, sidmoraner som talar om var
isen 1ag. Man daterar dem for att visa nar den lag dar, man anvander relativa havsnivaer som
man kan mata geologiskt runt om i hela véarlden. Fina matplatser finns pa Bahamas for att
anvanda som referenspunkt for att veta hur havsytan har rort sig. Man har matt instrumentellt
i Sverige anda sedan 1800-talet, kanske &nda langre i Stockholm. Man behéver en modell av
jordens inre struktur. Man kan gora pa ett helt annat satt och ga fran kunskap om att jag vet
hur en glaciar beter sig, om det blir kallt nar det snoar, hur den véxer, hur den flodar. Alltsa
glaciardynamik, da behdvs klimatdata, bottenforhallanden under glaciaren, maste veta vilken
typografi, hur berg och dalar ser ut dér glaciaren kan glida fram. Man maste veta om jordens
varmeflode, hur mycket varme tillfor man underifran, kommer glaciaren att smalta underifran
eller ar det kallt pa undersidan? Ocksa en modell av jordens struktur.

Vi har tva olika sétt att narma oss isarna. Har har vi den geologiska geodynamiska modellen
som Lambeck publicerade 1998 och har en klimatdatamodell fran Jens-Ove Néaslund och
andra, for nagot ar sedan.

Det hér ar fran nar isen var som storst, for ungefar 20 000 ar sedan. Utbredd fran norra
Tyskland bort dver Kolahalvon upp éver Barents hav, valdigt brant. Med en maximal hojd pa
1600 m, brant upp mot Atlanten, sluttar forsiktigt bort mot Ryssland.

Den héar klimatdatamodellen ar drygt 1 km tjockare pa tjockaste stallet. Det ser annorlunda ut,
h&r har isen brett ut sig Over Brittiska 6arna. Ungefar samma linjer runt om, det ar val bestamt
av andmordaner, alltsa avlagringar som isen lamnade efter sig. Hojden kan variera, hur isen
rorde sig varierar.
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De bla linjerna ar klimatmodellen fran Naslund, den réda en nyare modell som Lambeck
utvecklat under de senaste aren och den ar betydligt tjockare. | Oskarshamn var det bra kallt i
borjan av istiden, formodligen véldigt kallt. Det var ingen is forran kanske 70-80 000 ar
sedan. Isens tjocklek ar mycket olika i de har tva modellerna.

Jordbévningar ar rorelser pa sprickplan och nar man far stora spanningar i jorden kan inte
berget st emot utan den ror sig pa sprickor som redan finns. Det kan rora sig at olika hall.
| Parvi och Lansjarv akte det ena blocket upp Gver det andra. For det mesta i Sverige ror de
sig in och ut, det beror pa hur spanningarna ar riktade i jorden.

Lambeck utvecklar modeller for inlandsisen. Han beréknar vilka spanningar isen ger nere i
berget, tittar pa hur stabila sprickorna ar. Sa skalar jag om det har och forsoker tillampa det pa
den yta som vi pratar om, 100 km, och far ett varde pa hur sannolikt det ar att det skulle bli ett
stort skalv under den tiden. Men Lambeck gick inte hela vagen och fyllde inte i en siffra i det
hé&r utan det gjordes senare en tolkning av hans resultat.

Jag gjorde pa liknande sétt, anvande spanningarna for att berakna stabiliteten med olika
varden pa vad vi hade i borjan i Sverige. Det har valdigt stor betydelse. Sedan anvande jag
mig av jordb&vningar idag och de stora skalven for att berdkna Gutenberg Richterkurvor och
utifran dem ta ut hur manga magnitud 6 eller stérre man far for olika scenarier.

Dietrich var mer avancerad och anvénde sig av en modell som inriktar sig pa tidsvariationer i
spanningar och hur det relaterar till storleken. Ju storre, hastigare variation man far i
spanningen desto storre skalv far man. Och da tittade han pa ismodeller nér vi har hastiga
variationer i spanningsforandringarna. Sa beraknade han utifran det, och med hjalp av storsta
skalvet, hur manga skalv man far i Sverige och per yta, pa de har 100 000 aren.

Som avslutning vill jag sdga att det varit mycket tal om maximal magnitud, att vi kanske
antagit for [dg maximalmagnitud. Om man antar att det var 8,2 for Parvi sa har vi tittat pa de
andra experterna och det ar det jag har gjort, sa de ar inte ansvariga for det har. Adams forsta
tre modeller andras inte, daremot med de berékningar han gjort med Morners data, dkar
antalet skalv per 100 km och per 100 000 med en faktor 2,5.

Bungum anvénde 8,2 sa den berakningen behdver man inte bekymra sig om. Dietrich
berékningar visar att det skulle minska antalet skalv med en faktor 8 men for mig 6kar det
med en faktor 4. Det ar ingen homogen bild. Det mest fascinerande &r att, trots att vi anvant sa
olika séatt, sa blir anda resultaten samstammiga. Alla fem blev forvanade.

Nils Axel Morner

NilsAxel Mdrner, (paleogeofysik och geodynamik) presenterades. Han kommer att tala om
paleoseismisitet.

Det finsk/svenska programmet och KBS-3 metoden bygger pa att vi har valdigt
litenseismisitet, att vi har ett sakerhetsavstand och att valdigt lite hander under 100 000 &r. Ar
dessa tre forutsattningar fel far vi gra nagot annat. | min grupp har vi gjort ett stort
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basmaterial, vi har en stor, tjock bok dér hela materialet finns framlagt och dér var och en kan
se i farg. Det har ront mycket stort intresse utomlands. Vi har 3 doktorsavhandlingar, vi har
31 sakgranskande internationella arbeten och en massa annat. Vi har haft manga experter hos
0ss och haft en stor exkursion dar vi har vadrat alla saker som jag nu kommer att tala om.
Darfor drar vi slutsatsen att isavsmaltningsskedet var forknippat med mycket, mycket hog
seismisk aktivitet som &r en helt annan typ &n den vi har idag. Det géller hela Sverige.

Landhojningen &r valdigt stor, 800 m i centrum och hér nere 250 m, det betyder att nér isen
avsmalte sa hojde sig landet med en san hastighet att det var 1,4 mm/dygn i centrum, 0,4 i
Stockholm och 0,3 har nere. Det ar en stor hastighet per dygn och da vore det ju inte underligt
om det blev hdg seismisitet. Det &r andra drivande krafter &n den man har nu. Vi har funnit 54
jordbavningar och det &r inte bara ett kriterium utan ett batteri av olika saker vi gar pa.
Antalet ar véaldigt manga, har uppe omkring 9-11 000, det &r ocksa har landhdjningen ar som
starkast och att det finns ett sadant samband ar ganska sjalvklart.

Sen har vi en liten plutt har som &r lite stérre. Sa hander det nagot med landhdjningen, dar har
vi lite mer. Det dr de omraden vi arbetar med. Vi har 13 jordbavningar, de foljer en ganska
linjar struktur, det finns lineament. Vi har Malardalen dar vi har 14 jordb&vningar — forst
kollosalt snabba sedan har de mer eller mindre lagt sig pa en linje. T ex Hudiksvall dar vi har
7, det &r mer paraboliskt forsvinner det och i Forsmark har vi 5. Har inne har vi 2 hittills och
uppe i Umea sa kommer Pérvi och Lansjarv, .

Hér uppe ser man lineament, man ser forkastningar bara for att dar ar allt blottat, inga klader
pa. Har i soder finns klader pa, och vad &r kladerna? Jo, skog och sediment, for allt har varit
under havsytan sa det ligger tjocka sedimentpackar dar det ar mycket svart att se sjalva
forkastningen. Man gar pa andra signaler och de ska jag tala om. Vi ser dock stora strukturer,
vi har Malardalsforkastningen, en stor gammal forkastning och det finns flera har i s6der
ocksa. Har &r den valdigt stor och det gar anda bort till Varmland och Saffle och till Billingen.

Vad vi tittar pa ar nagot som heter liquid fraction, det ar alltsa "bli flytande”. Om man skakar
sediment sa blir de flytande och de flytande strukturerna kanner vi mycket latt igen, om man
kan det. Det finns ett forhallande mellan omradet liquid fraction och magnituden i
jordbadvningar. Det &r precis lika bra for att magnitudbeskriva som det & med forkastnings-
material, bara det att man maste vara saker pa att man ar pa en och samma. Och det ar da tur
att vi har den varviga leran dar vi kan sérskilja pa det har. Sa magnitud och frekvens, vi har en
katalog dar vi har 54 jordbavningar, har har vi tiden, omradet och platsen i en bok. Det &r
nagra kolossala jordbavningar. Jag ska ta nagra exempel. Jag fordelar dem sa har. Katalogens
54 jordbavningar, det ar alltsa 1000 ars perioder. Magnitud 5 eller 6 kan jag knappast se, for
de hér liquid fraction borjar ungefar vid 5,5. Jag ser da de storre, inte de mindre
jordbavningarna i den tekniken, men jag gar ju langt bak i tiden. Det &r intressant att dven har
i den yngre tiden har vi flera forvanansvart stora. Vi kan ocksa titta pa en som ar jattestor, jag
kommer tillbaka till den.

En har i frekvensdiagrammet hur de &r fordelade i tid och landhéjning, ndgonting kopplar
ihop dem. Det &r fullstandigt sjalvklart. | Norrland har man tittat pa jordbavningar dar man ser
forkastningarna och sa har vi talat om 7,6 men det &r 8,2 som ar mycket mer riktigt. Sa sager
man att Parvi &r maximala skalvet, det &r inte alls sékert, och jag ska forsdka visa er det har
skalvet som absolut &r dver 8 och kan vara mycket storre. Vi har en serie unga jordb&vningar
ocksa som vi lagt har for att det ar senare, 5000 ar, och har har jag var de &r och de har
paverkat vissa namn, Dunholm. Marvikarna, Hjalmaren och Parvi.
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Jag har gjort det har for lange sedan, man tog det som SKB anvande forut. De hade
instrumentdata och forsokte projicera dver en 100-ars period och da fick man 1 skalv pa
magnitud 7 pa 100 000 ar. Om jag lagger in mina data far jag 100 till 1000 skalv pa 7:an, 10
skalv pa en 8:a och kanske nagra skalv pa upp till 9.

Ser man till vad Adams gjorde sa utgick han fran instrumentdata och nar han kom till hoga
magnituder sa funkar det inte med instrumentdata och man far da de har paleodata. Det ar tva
olika serier. Om man tar en 7,5 och flyttar den till 8,2 blir det ett &nnu storre gap mellan de
har tva serierna. FoOr det ar tva olika processer som driver dem, tror jag.

Liquid fraction, tank lite pa gamla tiders tjalskott, fast jattelika. Sedimentdeformationer,
bergsskred, jordskred, tsunamihéndelser - vi har hittat 16 tsunamis har-, fysiska data,
turbiditer (det &r stora skred som gatt pa havets botten). Och dar plotsligt ligger det i leran ett
grovt sandlager och man vet att det har transporterats langs botten och det kallas turbidit, man
kallar det annars seismiter.

Kol-14 dateringar kan man ta tsunamihandelser i sjoar t ex jordskred o s v. Om vi har en
strandlinje och ser att det ramlar ner block da kan vi ju datera det. Lika géller tsunamivagor,
slar det in kan vi datera dem pa samma stt.

Sa kommer det svara, magnituder, da gér man det pa langd och hojd pa priméara forkastningar.
Det ar det som anvands i Norrland och sa ytutbredningen pa liquid fraction. Det &r en precis
lika bra metod men den &r inte kénd. Det &r en vetenskap for sig.

Ytutbredning av bergssprickor talade jag om. Héjden pa tsunamivagor, 10-20 m vagor har vi
haft har i Sverige. FOrekomst av turbuditer, rorelser av separata block, ytutbredningar,
sedimentdeformationer, de &r valdigt likt liquid fraction. Och sa familjen, inte bara en av dem,
utan hela familjen. Man ska ha forkastningar, liquid fraction, deformationer av sedimenten,
turbiditer som rasar 6ver det. Da forst & man saker pa det och da ska det kunna dateras.

Sa har vi det som hande pa hasten for 10 430 ar sedan. En hog magnitud, férkastning, och
langden pa linjen gar ut mot Finska viken, likfifaction har vi 6ver det har omradet,
sprickbildningar. En stor hog tsunamivag som spolade hela Narkesundet rent och pa ETT ar,
alltsd 6gonblickligen, blev hela Ostersjon salt. S& har vi en magnetisk signal i sedimentet som
ar hela det har gula. Det ar ett ofantligt omrade som har blivit paverkat och det ar fullstandigt
sjalvklart att det &r en superjordbévning. Det finns inget som séger att den ska vara mindre an
Parvi.

Nu tar vi lite om liquid fraction, vad det ar. Vi ska titta pa tre lokaler alldeles bredvid varann.
Det var pa hdsten 10 430 det var en jattejordbavning, en forkastning som spréckte berget och
liquid fraction Gver detta kolossala omrade, sa skapades en tsunami som spolade rent.

Pa den har bilden forsoker en liquid fraction ga igenom den gra leran och hér har den blast
bort den gra leran. Dar ar den varviga leran som den har blast igenom, den ar gra och svart
och vid sidan ligger allt i en enda rora. Det ar precis det varvet som &r 10 430, det aret da
Ostersjon blev salt. Gér vi in i den har svackan ser vi att deformationen &r det forsta varvet
som fyllde sprickan. Det var vinter ar 10 430, darfor vet vi att det blev lugnt pa vintern och
darfor vet vi att det har hande pa hosten.
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Sa gar vi till Stockholm som &r 70 km &t sidan fran den har lokalen, da har vi en borrkérna
och har har vi varven. Det ar sa vi arbetar och det dr sa vi kan vara sakra pa att vi ar pa precis
samma liquid fraction handelse.

Sa tar vi turbudit, ett tjockt lager som rusade pa botten. Har har vi Musko och Orng. Dar har
vi 274 varv och dar har vi 321 normala varv och plétsligt sa kommer det hér jattevarvet.
Precis samma ar som vi sag i de andra lokalerna, det var da det hande och det &r sa vi
daterade. sedan kommer bergsspréackningar, det &r 8 m forkastning, jattetjusigt har borta vid
Mariefred. Bergspartiet har akt upp hér, det ar forkastningar vi ser, isen kom fran den sidan.
Hela det partiet har akt upp ungefar en halv meter. Storsta rorelsen &r inte nedat,
gravitationsméssigt, utan det hoppar ut.

De fem handelserna i Stockholm &r ganska fantastiskt, vi ser epicentrum hér, nasta gang ar
epicentrum i Mariefredsomradet, bak till Stockholmsomradet. sedan hander det har jattelika
dar vi har liquid fraction 6ver det har otroligt stora omrade och magnet-deformation i hela det
gula omradet.

Sedan kommer 10 450, 20 ar senare, det visste vi inte. Nu har vi hittat en jattegrej nyligen i
Mariefredsomradet och sa kommer Saffle dar vi ar osakra pa 10 ar. Saffle ar intressant, har ar
turbuditen 10 430 sedan 20 ar senare deformerades det. Det &r en jattedeformation, det hér ar
2,3 km. Det hér gjorde von Post 1915 och jag hittade tillbaks till lokalen. Dar ligger den
gamla turboditen och sedan har den deformerats. Det &r sa vi arbetar.

Nu hoppar vi upp till Hudiksvall, dar finns ndgot som hande 9 663 alltsa ocksa ett arsvarv.
Har ar epicenter, har har berget spruckit éver ett jatteomrade, mer an 1 dm, har har vi liquid
fraction. Och sa har vi en turbudit som gar 320 km &nda ner till Uppsala. Vi har ett berg som
heter Bodagrottorna, hur det sag ut innan istiden och nu ser det ut pa det har sattet.
Fullkomligt sondersmulat. Sa har ser bergytan ut och det intressant ar att isen kom fran det
har hallet och det har blocket har hoppat rakt mot isrérelsen. Den har inte bara hoppat upp
over den, den har ocksa hoppat mot gravitationen.

Det hér ar 12,5 km fran epicenter sa da tror vi att det var en jordbavning att den har "kickat”
nagot som heter metanis. Metanis kan finnas dar det finns halrum och nar den utsétts for tryck
eller temperaturforandringar, ”puff” sa gér den over i gas. Det finns ingen vatskefas emellan.
Och det hoppet gor da en explosiv utlésning, darfor tror vi att mycket av det har ar en
kombination av seismicitet och metanexplosion.

Har var det tva handelser, 9 818, da vet vi att material harifran gick anda ner till Stockolm.
Det blev en flackzon i den varviga leran och 9 663 var jordbavningen har uppe och da hade vi
sand anda ner till Uppsala.

Detta &r fantastiska handelser och med Hedeby ser vi hur berget har spréckt kolossala liquid
fraction. Seismologiska Forbundet har 3 495 grottor pa det har séttet och vi tror at de flesta ar
en kombination mellan jordbavningar och explosiv metanavgang.

Har ar nagot intressant som hande for 2000 ar sedan. En kulle, stora block, men nér vi tittar
under kullen sa ser vi rundat stenmaterial. Det &r en strand, den stranden maste vara yngre an
3200 ar. Da borjade vi leta i torvmossarna hér och da sag vi en kolossal tsunamivag.
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Sa talade vi om familjen av handelser, t ex hur berget fallit, det skakar sa det ramlar ner. Vi
har liquid fraction i botten, det blir flytande och vill ga igenom. Sa har vi tsunami och
turboditen, den varviga leran av 118 varv och nar vi kommer upp hér hander det nagot.

Nagonting skar av hela handelsen, det blir ett sandigt, grusigt lager med grus i botten. Det blir
lugnare, det hinner sétta sig.

Det var en grusgrop som man trodde hade avsmélt vid det har aret 460, det &r ett namn som
gamle de Geer anvander. Sa gar vi in i toppen och ser 33 + 36 deformerade varv. D4 ar vi
exakt pa aret inne pa den ekvationen. Och vad ar det da som hande i Hogskdvska(?)? Da ar vi
ocksa tillbaka till 9 663. Vi har liquid fraction i fem faser, har simmar stora stenblock i
sedimentet for det uppfor sig som en tung vatska. Det har aldrig visats forr att man har faser
av liquid fraction, en jordbavning &r inte EN handelse, utan nastan alltid skalv och efterskalv.
Det kommer som en familj och sedan kommer det da en lera ovanfor som inte har storts.

Pa en annan lokal i narheten ser vi ungefar samma sak - en sand som har varit flytande och
darfor har hela det har sjunkit ner i den, sedan har den forsokt komma upp, bryta sig igenom,
det ar fas 1. Sedan har vi den har som gar upp &r fas 2, den bryter av har. Fas 3 bryter av den,
dar kommer kanske fas 4 och t o m har vi en 5:a har. Det ar flera faser, det ar nagot helt nytt.
Sa detaljerat maste man arbeta nar man sedan far ihop ytutbredningen sa kan man tala om
magnitud.

Allt det dar var 9 663 och da gor vi ett hopp till 6 100, for till var enorma forvaning har vi
gruset har och leran ovanfor. Nu ser vi att gruset har gatt upp i den varviga leran, spridit sig
utmed sprickplanen i den varviga leran. Om vi tittar &nnu mer noggrant ser vi att gruset gatt
igenom och sedan tog bottenstrommarna i det hér lagret. Har ser vi nu grus och lerbollar. Och
det lagret kan vi fora ut till stranden ung 6 100 (nu &r vi i Hudiksvall). I lokalerna runt
omkring hade vi ocksa en tsunamivag pa 20 m. En san har har bara iakttagits en gang tidigare
och det var i Alaska. Skakningarna, det ar skakad sand, skakad och varvig lera. Sa har ska inte
varvig lera se ut.

Det &r intressant eftersom skakningar gar i paleomagnetism sa &r det extra stark magnetism
for kornen har fatt en andra chans att skakas. Vi har da jordmagnetiska faltet som paverkar de
sma magnetiska partiklarna mellan kornen. Strémmarna i vattnet paverkar de stora kornen,
inte de sma.

Den lokal jag visade tidigare, hosten 10430, som var sa otroligt paverkad av liquid fraction,
nu gar vi hit till denna lokal, mindre bara 6-700 m ifran. Har ligger varven mer eller mindre i
organisation, det finns nagra sma sprickor men i princip ligger det som det ska. Da séager man
— Aha, har finns ingen deformation men da tittar vi in i det magnetiska, det som kallas AMS,
de stora partiklarna. De ligger pa plats och &r inte deformerade och mycket riktigt sa far vi
svaret hér. De ligger ungefér som vattnet strémmat ut.

Men sa kommer vi till magnetpartiklarna. Har ar jordens magnetfalt, vid den héar tiden, har.
Sedan har det roterat 120 grader, en kolossal rotation. Det ser vi i de hdr sedimenten och har
ar gransen. Sedan gar vi upp till Umea dar man har en svampbildning, hér har liquid fraction
gatt igenom och sedan inte kommit igen utan spridit sig lateralt. Da jamfor vi de magnetiska
signalerna med de lagren som inte har paverkats. Har ligger magnetfaltet precis som det ska i
det har horisontella, det som inte har storts. Sa gar vi in i det har som skulle vara kaotiskt men
det ar sa gott som samma signal. Varfor?
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Jo, det &r beviset for att det har har varit flytande, vi kan alltsa bevisa de hér flytande
egenskaperna! Tack for det!

Fragestund
Virpi

Vi tar oss friheten att lata arbetsgruppen borja med fragorna. Vi lamnar 6ver ordet till
Ake Nilsson och Bertil Alm.

Ake Nilsson

Att det blir jordskalv verkar man vara dverens om. Fragan ar omfattningen av jordskalven. Vi
har hort expertgruppen som gjorde en avgransning till den senaste glaciationstiden. Vi vet att
under tidigare glaciationer har det varit storre jordskalv. Varfor har man koncentrerat sig till
den senaste glaciationstiden?

Mikael

For oss spelade det inte sa stor roll. For mig var det intressant att ha en valdefinierad
fragestallning. Forst hade vi fragan om néasta glaciation da sa vi att vi far massor av fragor om
hur den skulle kunna se ut. Lat oss slippa de fragorna och lat oss anta att den ser ut exakt som
den forra glaciationen. Vi vill alltsa ha ett antal val definierade férhallanden som experterna
ska yttra sig om. Annars vet man inte vad skillnaden beror pd. Om man later det flumma ut
for mycket far man ingen bra styr pa resultaten vad de egentligen star for. Metoden ar bast for
att belysa ett valdigt litet omrade, det ar mera ett mikroskap an en kikare. Gamla skalv ar vi
inte intresserade av utan vi ar intresserade av de som kommer, de narmaste 100 000 &ren.

Fraga

Jag tror fragan ar mer riktad mot Bjorn. Utifran den istiden vi hade fore den senaste istiden, ar
vi val dverens om att den var kraftigare och hur skulle det kunna paverka era resultat om man
vagt in det?

Bjorns svar

Vi har svart nog att enas om hur den senaste istiden sag ut. Den forra har vi an sa lange
ganska dalig uppfattning om , exakt hur stor, hur lang och var isen fanns. Den senaste istiden
ar den vi kénner bést till. Infor nésta istid kan vi inte anta annat &n att den férmodligen ser ut
som den forra. Ar det kanske rimligt att rdkna med en istid. Vill man ha tva far man bara
dubbla resultaten &n sa lange.

Fraga

Bjorn, kan du utveckla hur manga storre jordbavningar med magnitud storre &n 6 det kan bli
och hur ni har resonerat i er grupp. Hur manga jordbavningar med magnitud 7, 8, och 9 skulle
kunna férvantas av hur ni har berdknat det hela?

Svar

Da far man bara ga pa de vanligast forekommande mellan stora och sma skalv. Om man antar
att kurvorna lutar med faktor 1, det &r vad man brukar utfa ifran, sa har man 10 ganger sa
manga 6:0r som 7:or, sa har vi en 6:a sa har vi 0,1 pa 7 och 0,01 pa 8 eller vice versa kan vi
konstatera att vi har en 8:a sa bor vi haft 10 st 7:or och 100 st 6:or.
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Nils Axel:

Det &r ju under forutsattning att man tror pa ett nagot sa nar linjart férlopp. Da kan man arbeta
med statistik pa det sattet men ar det ett cykliskt forlopp och man maste ha hela cykeln. For
mig var det sa att vi hade mycket hog seismisitet som var driven av landhdjningen fér 10 000
ar sedan. Idag &r det mer komplicerat, en annan seismisitet darfor ar det tva kurvor som inte
gar att dra ihop. Vi talar om tva olika processer.

Fraga:

Det troliga &r att det var tva olika scenarier. Vid istidens slut var forhallandena i jordskorpan
inte sana som de ar idag, det ar uppenbart. Men forhallandet mellan stora och sma
jordbavningar paverkas inte av det. Man vet att det har férhallandet mellan stora och sma
skalv, lutningen kan variera lite men det &r nivan pa hela aktiviteten som forandras.

Nils Axels kommentar:

Det &r inte meningsfullt att ta valdigt sma skalv och skélet &r att de inte gor sa mycket skada.
A andra sidan, har vi bara hoga skalv blir de sa osannolika och da &r de inte sa intressanta ur
stralskyddssynpunkt, det ar ungefar som att fa en meteorit i huvudet, det kan handa men har
Iag sannolikhet.

Fraga fran Kjell:

Vad ér skillnaden i bedémningen av sannolikheten for att det kan bi stora jordbavningar i
samband mellan en istid, lat oss saga, mellan expertpanelen och Mérner? En medlem i
expertpanelen anvénder ju Morners data och man kom fram till ungefér samma resultat.
Fraga till Morner i forsta hand; Ar dina data anvanda pa ett korrekt satt och vad ar det d& som
skiljer er ar?

Nils Axel:

Det som skiljer oss at ar att Adams kalibrerar ner det sa att det ska vara max 7,6. Det tror jag
inte man ska gora i dagens lage. Vad radde forskaren gor ar att han tar minsta, 7,6 eller mer,
men vid sannolikhetskalkyler ska vi ta maximum. For vi ar intresserade av det varsta som kan
handa. Jag har gjort mina basta bevekningar som manga var forvanade av att det var sa hoga
magnituder och genom att titta pa liquid fraction gjort bedémningar, diskuterat med kollegor.
Adams verifierade det pa sitt stt att det ligger helt i linje med deras berakningar .

Kjell
Men Bjdrn, hade du inte rdknat om antagandet fran 7,6 till 8, var det inte just Adams det?
Blev det samma resultat?

Bjorn

Adams raknade med bada och jag &r inte helt saker pa hur mycket det skiljde sig. Vi andra har
ju réknat om vara med 8,2 ocksa och jag far mer. Dietrich far mindre. Jag haller med Nils-
Axel om att det ar mycket som pekar pa att Péarviskalvet var dver 8 och kanske dven 8,2 och
det maste man ju anvanda da om man ska gora en riktig riskbedémning. Det har projektet, sa
man fran borjan, de har resultaten ar en del i en metodutvardering och ska inte ligga till grund
for nagra sannolikhetsberakningar for forvaret. Det var vi alla Gverens om, att skulle vi gora
det verkligt sa behdver man mer tid. Vi hade 5 dagar pa oss att gora ett arbete som inte ar
gjort tidigare.
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Kjell
Nils Axel, om du skulle svara pa samma fraga som expertpanelen gjorde vad skulle det da
bli?

Nils Axel

Jag visade min gula och bla box, den har varit ute och vadrats under 10 ar. Det var inte
intressant da men nu bérjar man inse att det kanske inte var sa dumt. Gor jag det sa gor jag en
grov linje genom min gula box och far da i stallet for en 7:a, 100 till 1000 7:or 6ver hela
landet och ett 10-tal pa 8 och anda upp till 9. Javisst, det ar svaret men i det la jag ocksa den
reservationen, det har materialet som jag har accepterat och nér det kommer i min katalog ska
jag se pa det med manga kriterier.Jag har ett underskott i jordbavningar vilket Adams i sin
analys ocksa sa. Det syns att ju mindre magnituder det ar desto mera ar missade. Sa ge mig
nagra ar till och vi kickar upp det fran 54 till 300 som ingenting.

Kjell
Siffran som Mikael visade, 0,1 skalv per 100 000 ar?

Nils Axel
Jag har inte skalat ner det till region.

Kjell
Du kan alltsa inte rakt upp och ner séga din uppskattning?

Nils Axel

Ett intressant svar ska jag ge i alla fall. Lambeck som &r teoretiker gor en klar distinktion
mellan Forsmark och Oskarshamn. | Forsmark &r det mindre @n i Oskarshamn. Om jag tittar
pa formdata &r det valdigt mycket mera skalv i Forsmarks regionen.

Kommentar fran Bjérn

Fragan om hogsta skalvet har vi diskuterat mycket men det visar omedelbart att man far
motfragor. Mitt allmanna intryck av Morners data ar att det star sig val och ligger bra till
bland vérldens framsta experter. De ligger véldigt nédra medelvéarden.

Ulla Westerlind fran Osthammar
Jag har hort Morners forklaring om Bodagrottorna jag skulle ocksa vilja hora Bjorn Lundh,
vad han tycker, om det &r jordskalv och hur det har uppkommit osv?

Det &r inte alls mitt omrade. Jag kan nastan ingenting om kvartargeologi sa det har jag ingen
uppfattning om.

Fraga fran Leif Hagg

Det jag ar intresserad av ar 500 m ner i marken. Det som ror sig uppe pa ar en sak. Vad
hander i ett slutforvar? Kommer det att handa nagot i de tektoniska linserna som vi nu
anvander oss av att lagga slutforvaret? (fragan sparades till kvéllen)

Fraga fran Bo Malm, kommunstyrelsen i Oskarshamn

Jag har tva rapporter framfor mig, den heter "Granskning av Nils-Axel Morners arbete
avseende postglaciala strukturer pd Asp6”, utgiven av SKB 1990. Vid en summering kan jag
lasa att man &r starkt kritisk, man har gjort en exkursion pa Aspd, gatt igenom de lokaler som
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Morner hanvisar till. Morner har visserligen massmedia i sin ficka men har SKB emot sig.
Detta faktum kan inte bestridas men rattfardigar inte heller direkta felaktigheter i bevisforing
och slutsatser. Jag har ocksa slutrapporten fran forstudien dar samma argumentering
framkommer att inget av det hér har hérletts och forts i bevis.

Nu &r ju rubriken pa detta seminarium “Jordskalv i slutforvar av karnavfall”. Man maste ju da
av det vi hort idag, dra slutsatsen att Mdrners teorier har fatt stérre aktualitet och auktoritet.
Sa& min fraga lyder; vad far det for konsekvenser pa det slutférvar som vi talar om?

Nils Axel

Vi talar ju helst om var vi star idag, inte var olika personer stod for 25 ar sedan. D& kunde
SKB séga att varenda spricka i Sveriges berggrund &r aldre an 1,6 miljarder ar gamla. Det ar
inte ratt. 1998 sa man att det var allman hallen teori att det inte funnits stora skalv i sédra
Sverige. Allt det &r passerat nu. Man kan inte generalisera. Personligen tycker jag inte att man
ska lagga avfall i ett slutet bergrum och ga dérifran utan lagga det i ett tillgangligt torrt
bergrum dar man kan kontrollera det.

Fraga Charlie Hultén

Nar du sager, Mikael, att det inte ar frdga om en sannolikhet, jag har antecknat att du sa, att
sannolikheten &r sa liten att vi kan bortse fran eventuella konsekvenser aven om de ar
katastrofala. Sa nog ar det fraga om sannolikhet!

Mikael

Lat mig forklara mig. Vi fragade om frekvenser i projektet men vara foreskrifter talar om risk
eller sannolikhet. Mot den bakgrunden maste man géra en sannolikhetshedomning. OM det
vore en konstant sannolikhet da skulle man kunna dra vissa slutsatser for att visa hur vi sedan
kommer att bedéma fragan. Ta det inte som en granskning av SKBs arbete, det &r en ren
forskningsverksamhet.

Ake Nilsson

Ett litet klarlaggande — vi pratar hela tiden om 0,1 skalv pa en 10 km radie under den har

100 000 ars perioden. Om jag far stalla fragan rakt till Bjorn, om vi nu skulle 6ka skalvet fran
7,6 till 8,2 maste vi rakna upp det med faktor 4. Stammer det? | sa fall skulle det vara 0,4
skalv i stéllet for 0,1. Ar det korrekt?

Bjorn

Ja, for mitt arbete men inte for Dietrich. Om vi inte ska prata sannolikheter sa har vi i alla fall
oOkat det med faktor 4. Nu har vi arbetat med en grupp och da ska vi inte ta EN person. Vardet
med en grupp ar att man har en spridning och ser hur det ligger. Fastnar man for EN person
far man kanske en konstlad sakerhet.

Ake

Kan vi fa en kommentar fran Morner om vi ska skala upp eller ner?

Nils Axel

Om man &r forskare tar man ofta det lagsta, det ligger i en forskares blod. N&r det géller en
sakerhetsanalys maste man ta det varsta. Gar det fel sa gar det fel for att man gor en
underskattning.
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Anders Andersson fran Osthammar, Foreningen Energi for Osthammar.

Det géller de manga sma jordbéavningarna och nagra stora jordbavningar langs hela svenska
ostkusten. Vi i Osthammar har bara ca 10 mil 6ver till finska Olkiluoto dar man har borjat
spranga for slutforvaret. Har man undersokt berggrunden pa finska sidan. Har hort att det ar
lugnt med skalv dér. Hur &r laget?

Nils Axel

Tva finska geologer har arbetat pa bada sidorna om halvén och fatt fram material om unga
jordbadvningar. Dar har man sett liquid fraction och forkastningar. Lite konstigt tycker jag det
ar att de inte sagt ett enda ord om vad de har kommit fram till, nar fragan var uppe. Utan man
satt tyst, och jag vet varfor. Hade man gatt upp och sagt att det &r pa det sattet hade anslaget
dragits in. Man har tigit ihjal nagot som finns dar. Vad det sedan har for betydelse for forvaret
ska vi diskutera i kvall.

Bjorn
Det vi har sett de senaste 100-150 aren &r att den seismiska aktiviteten i Finland ar mycket
lag. | dagslaget ar det ingen tvekan att i det har omradet &r aktiviteten mycket Iag.

Torsten Carlsson

Jag vill ha ett klarlaggande av Morner vad som menas med jattelika och kolossala
jordbavningar i relation till Richterskalan? Och Mikael - kan du namna nagot om
konsekvenserna av det som kommit fran expertgruppen nar det géller risk for manniskor fran
ett slutforvar som planeras av SKB?

Nils Axel
Jag har en katalog dar allt specificerat &r mina basta bedomningar. Jattelika ar de som &r runt
8, dven 7 &r en jattejordbavning.

Mikael

Jag visar NASAs bild pa en meteor, dér problemet ar att en liten meteor kommer ofta. Sa det
ar svart att gora som Morner, ta de storsta, for det finns hur stora som helst.

Har man tillrackligt sma frekvenser kommer man till att det visserligen skulle kunna komma
ett stort jordskalv. Aven om det forstor hela forvaret sa gor det inget ur var och SSls
myndighetssynvinkel, om den ér tillrackligt osannolikt.

Monika Johansson, Hur langt fram ligger nésta istid? Om det &r 100 000 ar ar det 4 000
generationer har man grovt réknat med. Nar kommer det om man, som Nils-Axel namnde,
behdver ta tillbaka materialet for att utnyttja energin mera. Jag kan halla med om att vi bor
kunna komma at det har. Det har betydelse da nar istiden kommer och hur langt fram vi ska
rékna.

Svar
Vi far en liten glaciation om 5000 ar, nasta om 23 000 ar och en véldigt stor om
70 000 ar.

Fraga
Vad kan den globala uppvarmningen betyda? Det kanske inte blir nagon istid eller det kanske
inte spelar nagon roll?

Svar
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Lambeck sager att den kan 6ka chansen for istiden for att den skapar det fria vattnet som
lagger sig 6ver. Nedisningen kommer 6sterifran och det kan 6ka forloppet.

Kurt-Olov Karlsson &r med i Folkkampanjen mot karnkraft i Oskarshamn;

Det var jordskalv i Halland under tiden man understkte det har med avfallet déar. | samband
med skalvet beslutade myndigheten i Halland att man inte ville ha nagot med avfallsfragor att
gora. Varfor gjorde dom det? Var det darfor att de anser att Halland var en sadan lokal man
kunde riskera ytterligare skalv?

Nils Axel

Det hande i mitten av 80-talet. Ett skalv pa 4,2 i Kattegatt. Det gick 9 manader, en normal
graviditetsperiod, sa smallde det igen med 3,9 och da sa man inget. sedan gick det 6 manader
och en till kom pa 4,2. Det har var rakt emot all statistik. 1991 kom ett till vid Varberg och
den kunde knytas till lineamenten bredvid Ringhals och statistiken funkade inte. Tror att det
var darfor man sa nej.

Min minnesbild var att det hangde ihop med SKBs studier pa 90-talet och att man funderade i
Halmstad, att lata SKB gdra en forstudie och det hade psykologisk effekt och
kommunfullmaktige beslot hastigt och lustigt att sdga nej.
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Vad hander med berget?

Virpi Lindfors

Under detta pass har vi ingen separat fragestund utan fragorna stalls efter varje talare. Vi
borjar med Nils-Axel Morner

Paleoseismisitet, Nils Axel Morner

Berget spricker dver stora ytor och ibland till stora djup. Forkastningsrorelser sker langs
existerande svaghetszoner och langs nybildade spricklinjer. Metanisexplosioner dvergar
explosivt i metangas. Det har maste in, det finns inte med annu och vi har 3 490
urbergsgrottor som kan vara vittnesbérd om en samprodukt mellan jordb&vningar och
metanisexplosion.

Respect distance, tycker jag ar tomt prat. Fran ett remissutlatande, geologisk oférskamdhet,
vidlyftig desinformation, tyvarr. Att lagga avfall 50 till 100 m fran en stor forkastningslinje
eller svaghetszon, det funkar inte. Vi maste till 20 km och var far vi da for plats att hitta ett
avfallsforvar? Har ute ar det mycket aktivt och i hogsta grad utanfér Forsmark. Vi talade om
liquid fraction, sprickbildningen &r 200 x 50 km, en jattestor utbredning och det stammer inte
alls med 1 km och 1 dm som man matar in i sina data. Det dr stora grejor som ror sig pa ytan,
en forkastning pa 8 m, en nybildad sidoforkastning till den stora svaghetszonen. Vi har flera
exempel och vi har Rumards seismograf. Ett berg som ar korsat med rutmonster, det har
kastats ut en massa block.

Deformationen i berget ar ung 50x50 km. Har har vi 49 lokaler, bara de som vi tittat pa, det
finns annu fler, dar vi har bergsgrottor, sprickor férkastningar och hér ligger iskanten vid den
har tidpunkten. Det har &r uppsprickning av bergets ytor, da har det spruckit upp langt, langt
ifrdn. Vi kommer nu till Bodagrottorna. Sa har ser berget ut har och s har ser fronten ut, en
valdigt stark isrérelse rakt emot, sa hade isen gatt 6ver hade den deformerat det. Nu gjorde
den inte det.

Det finns annan deformation vid samma skede, bergbitar har blivit uppresta. Nar bergbitarna
flog upp sog de in sediment och sedimenten & gammal morédnmaterial. Det finns inget fossil i
det. Bergsblocket har inte bara brutits loss det har roterat ocksa, till det beh6vs kolossala
krafter. Det har ar en 6, man kan ga ner 6 m under vattenytan i grottsystemet. Det ligger under
vatten och vi har liquid fraction som vi kopplar ihop det med och det &r verkligen en
jordbavning. Vi har ytan pa Boda som ser ut som ytan smalt, fran borjan lekte vi med
mojligheten att epicentrum var har, men det gick vi snabbt ifran.

Det finns ett djupt grottsystem dar man ser sprickriktningar och det &r inte en tillféllighet. Det
har spruckit efter ett visst monster.

Vi har gjort fyra djupborrningar, da kommer det mycket vatten men vi forlorar ocksa luft, det
slapper for att luften sticker ivag. Det ar 2 600 m langa grottsystem, hela ytan har vissa centra
dar sprickningen har utgatt fran flera centra. Ur det har det fotts en teori att det inte bara ar
jordbavningar utan jordbavningar med tryckvagen paverkade metanisen sa den gick i gas och
det blev gasexplosion. Metanisen halls i is- eller gasfas p g a tryck och temperatur.
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Sa kommer det finska materialet som &r otroligt intressant. Det har havdats av de som vill
l4gga ner avfall i berget att urbergsplintar verkar som egna separata block, omgivna av
svaghetszoner. | det har fallet har vi en forkastning, magnituden &r enligt finnarna &r bara 6,1,
10 m lang och 3 m hdg. Den skar rakt in, rakt emot all rim och reson i vad man sagt och
h&vdat om sockerbitar. Har har finnarna en nybildad struktur och det &r rakt emot vad som
havdats. Detta &r verkligheten och den kan vi inte ta bort.

Vi har ett exempel fran Grekland, en gammal forkastning, och da sager vi hér att vi har
respect distance, vi kan lagga det 50 till 100 m. Sa kom nésta jordbavning forskjutningen
kastningen som da var 1 m blev upp till 2 m. Jordbavningar féljer inte alltid en linje, ibland
sticker de at sidan. Det finns inga respect distance enligt min asikt. Jag tittar pa ytan men man
kan tvingas svara for djupet ocksa. Jag tar bara ett exempel, Laxemarborrningen, Man tog inte
ut konkretionen, det var jag som gjorde. Man sager att nya sprickor bara &r pa ytan, aldrig
langre ner @n 120 m och vattnet gar aldrig ner mer an till ytan, inte till djupet.

I det hér fallet har vi sprickzon 1 som ar pa det djupet och sprickzon 2 som &r under 1 550 m.
Tva stora sprickzoner, ytvattnet gar minst ner till grans 1 pa 930 m. Grans 2 tycks tranga anda
ner, det betyder att dessa varit aktiva i postglacial tid.

S& kommer diagrammet; hur mycket de kan forskjutas och vilken distans fran epicentrum?
Har ar det 1 km fran epicentrum och vi ser jordbavningar pa 8,2, 8 och 7,5. Respect distance
ar vi utanfor. Jaha, da séager jag, det & modellering, och sedan kommer observationsdata. Det
ar kilometervis utanfér den observationsdatan, det & modellvérlden.

Fraga

Vad géller sprickzoner sa ar fragan om sprickor kan ga in i plinten. Exemplet fran Finland
pekar pa att det skulle kunna gora det. Var i Finland ar det taget och vad finns mer att beratta
om det?

Nils Axel

Vi har den finska rapporten som &r vélskriven. Det finns manga bra exempel. Det ar inte alls

bara en forkastningslinje utan den delar ofta upp sig som en blomma. Den som jag visade var
sa kul for att just allt det man sager om sockerbitar, dar kan vi lagga det, plintar kan vi lagga

det i. Man kan titta pa gravitationsdata, berget &r omgivet av starka svaghetszoner, rakt emot

vad man hévdat.

Peter Wikberg, SKB

Jag heter Peter Wikberg och jobbar med platsundersokningar har i Oskarshamn. Var berget
spricker eller inte spricker har jag inte s& mycket synpunkter pa, det finns fysikaliska lagar
som styr dven sant. Vad jag vill kommentera &r den har vattenkemin i Laxemar. Vi har
ytterligare 10 borrhal inom Laxemaromradet som visar samma bild som det borrhal du tog
upp. Vad vi ser i vattenkemin, framfor allt, i de undersokningar vi gor ar att vi kan val
korrelera dem till de h&dndelser som hént sedan senaste istiden. Framfor allt handlar det om att
under den tiden var omradet tackt av hav, saltvatten, vi fick ett inslag av havsvatten som gick
ganska langt ner i berggrunden. Det hande i de 6ppna sprickor dar vattnet ror sig men faktum
ar att de sprickorna har funnits dar mycket lange. Det &r inga nya sprickor som leder vattnet
utan det &r gamla sprickor. En del har slutits, andra har kanske 0ppnats. Vi har en véldigt god
bild av de hydrauliska egenskaperna som vi mater i berget och vattensammanséttningen, som
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vi ser det. Vi behover inte korrelera det mot eventuella rorelser for att fa den bilden att ga
ihop.

Nils Axel

Det intressanta ar att de varit sa aktiva efter istiden till skillnad mot de aldre spricksystem som
har kittat igen, de saknar mineraliseringar. Samma system som det har maste ju vara knutet
till de nya sprickorna som t ex i det finska fallet, de gar ju ner 3 km tror jag.

Peter Wikberg
Metanisbildningen, det krévs ju vissa temperatur- och tryckforhallanden for att det ska bildas.
Hur ser den processen ut?

Nils Axel

Ganska vél kand fran haven - man har gjort mycket i Amerika och det finns gradienter pa
bade trycket och temperaturen. Temperaturen lattar efter istiden, da kan det ge sig ivéag, och
ndr vattenytan i havet sjunker under istiden blir det mindre tryck och da har det gett sig ivég.
Var som helst i ett berg dar det sipprar metangas och det finns halrum eller sprickor sa har det
mojlighet att ackumuleras.

Kjell

Vissa av grottorna, finska sprickan, ar slaende att se. Varje grotta har ju begransad geografisk
utstrackning. Om man vander pa resonemanget och tanker sig ett slutférvar pa en specifik
plats, om det ar har i Oskarshamn eller Osthammar, s& maste det ju vara en begransad
sannolikhet for att det hander just dar. Att satta in det i nagot sorts sakerhetsanalytiskt
sammanhang. For hela berget ser ju inte ut sa har, det ar ju bara vissa bestamda platser. Hur
ser du pa det?

Nils Axel
Det 4r manga fler platser. Det ar bara nagra fa som vi undersokt. Ar ungefar 100 st grottor
som kan kopplas in i de har systemen.

Kjell
Det har skulle alltsa spracka hela KBS3-metoden? Da maste det anda in i nagon
sannolikhetsbeddmning nagon sorts sakerhetsanalys att det hander pa just det stallet!

Nils Axel

Nér det galler jordbavningar har de en viss form av organisation dven om de sedan har minne
eller inte minne fran stress i berget. Det ar ju det otdcka med metanisavgangarna att det ar
svart att inordna det i ett slag monster. Det var faktiskt Wood som gjorde en analys och sa att
det har &r ett kant kapitel och maste utredas.

Kjell
Maste det anda inte vara en lag sannolikhet for att det hander pa en viss plats?

Nils Axel

Nej, det tror jag inte. Det kan man analysera, det har gatt ganska fort sedan jag gjorde min
bok. Vi kanske ska ta bort nagra ur databanken som inte har med det att gora. Det finns ras
med iden och det har jag aldrig gillat att ta med i det hér. For ras kan alltid ske. Det &r bara
nagra enstaka fall nar rasen sker spontant, da aker de in.
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Kjell
Hur stora ar de har 3 000 grottsystemen?

Nils Axel
Fran att vara 2 600 m gangsystem i Boda som ar den storsta till att bara vara sma grottor som
man kan krypa in i.

Kjell
Totalt sett ar det en liten volym om man ska jamfdra berg som ar forstorts pa detta satt.

Nils Axel
Jag skulle géarna gora en genomgang. Vi har databasen, ge mig en uppgift sa kan vi ga igenom
och se om man kan bena upp det. Det &r jattelatt eftersom det finns dar.

Oivind Toverud
Vi har sett mycket av sprucket berg och jag vill fraga om Bodagrottorna. Hur djupt ner &r
grottgangarna beldgna fran ytan?

Nils Axel
Det var en snall fraga! Grottgangarna som man krypa ner i ar 10-15 m, 20 pa sin hojd.
Borrningarna dér man tappade luft och fick otroligt mycket vatten ner till 200 m

Oivind
Jag tankte stalla en fraga med anledning av de borrhal som &r salta. Kan man observera nagra
forkastningsforlopp dverhuvudtaget i de borrhalen?

Nils Axel

Nej (Iagt) Beror det pa att det ar s homogent berg sa det inte finns nagra strukturer som man
kan kéanna igen och som har rort sig i vertikalled eller varfor kan man inte se nagot borrhal
som tyder pa att det skulle kunna vara rérelser dven pa de djupen. | och for sig &r det bara ner
till 200 meters djup.

Det finns en hel del sprickor som vi sett med radar och pa TV, nagon som &r éppen 1 dm, men
det ar ju ett spricksystem, det ar inget forkastningssystem vi gatt igenom. Det har &r inget
epicentrum men nar man ser det ar det manga som tror det. Till var stora forvaning fick vi
rorelsen utifran havet och det fick vi for att vi sag att det sandmaterial som kommit in 6ver
lerytan. Polerade lerytan. I stallet for att komma fran Boda sa kom det utifran havet.

Oivind

Sa har var det bara ett spricksystem och inga forkastningsforlopp. Den finska forkastningen sa
du var ung. Finns det nagra forsok att aldersdatera den forkastningen eller vad baseras pa att
den &r ung?

Nils Axel

Det finns lite dateringar pa dem i Finland och Lappland. Hela det materialet &r 12
jordbavningar. Det &r mest strukturer som man ser val. Inte tackt av sediment och lite skog det
ar positivt. Det negativa ar att man inte ar saker pa om det en eller flera rorelser och ofta ar det
valdigt svart att datera. Man kan bara saga att det ar efter istiden.

Ny fraga
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Hur kan du séga att den typen av rorelse vid kontinentalplattan, t ex Grekland, bevisar samma
sak har uppe hos 0ss?

Nils Axel

Ett gott exempel som ar vanligt nar det galler sprickzoner och forkastningar, var man ar pa
jorden, dr att de inte alls repeterar ett gammalt monster. De foljer ett monster och sedan bojer
de av, ofta med en signifikant 45 graders vinkel. Ses ocksa i vart svenska spricksystem i
berget.

Fraga

Den typen av forkastning forstar jag men det har beror pa forkastningar p g a nedtryckning
och sedan upplyftning av isen. Ingen sidforskjutning. Nere i Grekland beror forkastningar pa
sidforskjutning. Det &r tva olika typer, man kan inte dra nagra slutsatser.

Svar

Du behdver inte gora det men jag gor det. Det har repeterats och repeterats om igen sa att alla
nya rorelser foljer gamla sprickzoner. Forkastningen i Malardalen &r framst driven av en
gammal svaghetszon som ar fran permisk tid. Men fran den sa divergerar det av nybildade
sprickor. Det &r min kunskap och det &r den vanligaste kunskapen bland paleoseismologer att
det ar pa det sattet.

Fraga
Berget ror sig mindre ju djupare ner man kommer vid ett skalv. Delar du den uppfattningen?

Svar

Ja och nej, nej nér det géaller forskjutningsforloppet langs forkastningslinjen. Den &r inte bara
en, den kan sprida sig uppat och bli som en blombukett.

Det andra svaret ar sjalva skakrorelsen, skakningen ar naturligtvis mindre nerat i berget an pa
ytan. Bara pa tva meter kan man se hur vridningen har okat uppat for skakningen &r storre.
Intensiteten ja och forskjutningen nej.

Raymond Munier, SKB

Virpi Lindfors
Vi har nu en ny talare, Raymond Munier, han kommer fran SKB och &r doktor i
strukturgeologi.

Raymond Munier

Jag ténkte beréatta vad som hander i berg. Forst en exposé om varfor vi har jordskalv. Vi har
skalv i Sverige och andra platser foretradesvis p g a platteknoniken som Alfred Wegener kom
pa en gang.

Vi har bade stora och sma plattor och dér Sverige befinner sig ar plattorna valdigt sma. Det
fungerar ungefar sa har - schematiskt ror sig plattorna mot varandra. | de har granszonerna,
dar Kalifornien utg0r en, har vi stor koncentration av forkastningar.

Vi har en situation som motsvarar Japan och den har som motsvarar Hawaii. Det hela drivs av
konvektion, rotation av den viskosa trogflytande manteln som bade drar de styvare plattorna
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men ocksa av att plattans tyngd drar ner. Sa smaningom smalter plattan och det kommer upp
nya vulkaner. Pa sa sétt skapar vi kontinuerligt nya kontinenter.

Har har vi jordskalv och det ar farbror Richter som sitter i sitt vardagsrum och ser pa sin
hembyggda seismograf. Jordskalv sker foretradesvis langs plattgrénserna. Jordskalv
koncentreras i kanten av kontinenterna. Det finaste natverket i varlden finns i Sverige, som
drivs av Uppsala Universitet och som mater valdigt sma skalv. 1dén bekom det &r att sma
skalv forekommer mycket oftare &n stora skalv och da kan man samla pa sig mer information
och forsta processerna och SKB &r naturligtvis lika angelagna som Nils-Axel och manga
andra att forsta de processer som ligger bakom skalv.

Den hér ar en lite annorlunda version an Bjorns men det & samma princip. Att isen lastar pa
en skorpa och den viskdsa manteln flyttar sig for att ge plats. Skorpan bojer ner, isen smalter
snabbare an den byggs pa och den viskdsa manteln vill aterfa sin form och vi har da
landhdjning. Vi har stor landhojning i randerna och det ar i de har omradena man skulle
kunna fa seismisk instabilitet medan man under isen har seismisk stabilitet, vilket ju visas av
bristen pa jordskalv under Antarktis.

For den klimatiskt intresserade vill jag gora en prognos om framtiden, huruvida det blir
varmare eller kallare an idag kan kanske vara en akademisk fraga. Sékerligen "pushar”
manniskan pa processen, jag har ingen invandning mot det, men vi ska ha klart for oss att det
har varit betydligt varmare och kallare tidigare.

Melankowich cyklerna som Niklas berattade om syns mycket tydligt hér. Det finns en
periodicitet, vi forvantar oss en istid, vi vet ungefar nar och ungefar varfor.

Landhgjningen ser ut ungefar sa har, vi har i den har trakten ungefar 2,5 mm landhéjning per
ar. Vi har precis slutfort en intressant studie for att mata om det finns relativa hojdskillnader
pa dmse sidor om sadana har deformationszoner. Detta visar Forsmark och detta Biotestsjon
och studien som ar pinféarsk visar pa att det inte finns relativa landhojningsskillnader tvars
over de har zonerna, vilket betyder att hela omradet hojs samtidigt.

Vi vet att vi haft stora skalv och med stora skalv avser jag magnitud 7 och storre. Vi har
Parviforkastningen, otroligt imponerande, lika imponerande men inte lika latt att hitta var
Lansjarvforkastningen, Till skillnad fran vad Marner ofta sager &r det ju sa att
Lansjarvforkastningen gravdes fram och finansierades helt och hallet av SKB. Och manga
andra studier som ror postglaciala forkastningar inklusive Morners har ju ocksa finansierats
av SKB. Vi har inte sopat nagot under mattan - tvartom vi har velat vanda pa alla stenar for att
verkligen forsta de har processerna.

En postglacial forkastning med magnitud 6 eller 7. Vi har Bodagrottorna som nu forklaras
med metanisexplosioner och vi har andra exempel fran andra stéllen i vérlden dar vi vet at
ingen av de processerna har fungerat utan det &r permafrostrelaterade processer.

For metanis kravs det metan och da undrar jag var metanen kommer ifran? Det finns, vad jag
kanner till, inga olje- eller gasfyndigheter i Bodatrakterna och méngden sediment som
rimligtvis kan ackumuleras under en istid. Alltsa organiska sediment som skulle kunna bli
metan ar ju inte tillrackliga for att skapa de mangder metanis som kan ge sa kraftiga
metanisexplosioner att det spranger hela berg i luften. Jag tycker inte det &r rimligt men det
finns sakert experter som kan ge forklaring till det. Jag vill ha en fysikalisk forklaring, hur
man far metanen och hur den fysiskt kan spranga berg. Den forklaringen har jag inte fatt.
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Lat oss se pa stora skalv och vilka konsekvenser det har. Vi har anledning att aterkomma till
Tanchuang som ocksa Niklas berorde. Det var nog ett av de vérsta skalven som nagonsin
hant. 300 000 ddda &r nog en grov underskattning av den regim som fanns da. Vid ungefar
lika stora skalv kan det bli olika effekter, dels beroende pa hur mycket folk som bor dar och
dels pa hur man bygger hus, var man bygger och hur man beter sig. Vilken beredskap man har
infor skalv.

Ungefar sa har fungerar ett skalv;

Vi har en zon och den & gammal. Det forekommer relativa rérelser och det hela sker ganska
mijukt och smidigt anda tills friktionen blir sa stor att rérelserna hindras.

Nar spanningarna overstiger hallfastheten spricker berget och vi far en momentan rorelse som
vi kallar skalv och sedan har vi ett permanent tillstand. Precis sa sag det ut i Kalifornien en
gang i tiden pa 70-talet.

Nar skalvet sker sa propagerar det vagor genom berget som nar de narmar sig ytan byter
karaktar och blir nagot helt annat. Vi maste da skilja pa vad som hander dar nere och vad som
hé&nder har uppe.

Det finns vagor av tva typer, bodywaves, som sker i solida kroppar och de sker dven i vatska
och nagot som heter surfacewaves som sker mellan tva olika material som t ex berg och luft, d
v s markytan. P-vagen ar en kompressionsvag, materialet komprimeras och expanderas och
det gar som en vag i hela materialet. S-vagen &r en skjuvvag och den beter sig precis som om
man skulle skaka till ett snére och har en vag som gar igenom materialet. Railwave beter sig
ung likadant och det hér kanske &r den mest intressanta. Notera skillnaden mellan rérelserna
som sker i de lagre liggande delarna &n och i de 6vre liggande delarna. Det har &r den
vanligaste bilden av jordskalv, fullstandig forodelse, elande, fruktansvérda effekter for
méanniskor och djur.

Sediment kan fanga seismiska vagor sa de forstarks. Depressioner ar variation i typografin
kan fungera som en lins, sa de kan koncentrera seismiska vagor. Hastigheten i materialet
bestammer vilken frekvens som vagorna har. Nar de kommer in i ett langsammare material sa
reagerar energin genom att svénga kraftigare.

Nagra exempel;

Kobe i Japan, epicentrum har, efterskalven har, lagger sig snyggt utefter forkastningslinjen.
Notera nogsamt siffrorna som ger oss antal gravitation, ett primitivt matt men anda etablerat.
Ett G ar alltsa anger hur stor skakning som finns pa markytan pa olika avstand fran
epicentrum

Aven om det hér stallet ar langre bort fran s har det mycket higre G an det har och det beror
pa lokala forhallanden. Om man inte vet de lokala forhallandena da forstar man inte heller
vilket G det &r! Det & G;na som orsakar liquid fraction, dven vattenhalten i sedimenten,
ungefar vilken magnitud det var och manga andra parametrar maste man ha klart for sig.

Vi ar fortfarande pa markytan. Det har ar ett gammalt skalv, pa skalvet har det har byggts ett
museum. Hade vi haft lika mycket pengar som japanerna sa hade vi nog gjort samma sak med
Lansjarv for vara egna forkastningar ar lika fina som de japanska men mycket aldre.

Det fina med en san har site ar att man kan ga till forkastningen, studera berget i
forkastningen bredvid och en bit ifran och dra slutsatser, hur gammal den é&r, hur ofta den har
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rort sig, vilken mineralogi den har. Vi har en valdigt bra kunskap om hur sprickor och
forkastningar fungerar.

Och da till pudelns karna:

I Japan bor ett par hundra miljoner ménniskor som ska transporteras i ungefar 200 mil
jarnvagstunnel, sa det borde finnas dokumenterade effekter pa jordskalv i dessa tunnlar och da
kan vi ta del av dem. Vi gjorde en rapport for nagra ar sedan. Mycket var pa japanska sa vi
intervjuade japanska SJ som inte gor internationella publikationer om de har sakerna.

Ett av stéllena &r i Taiwan, magnitud 7,3, och en skjuvforkastning, den varsta sortens
forkastning som finns for byggnader och annat pa markytan. Ett stort antal tunnlar, enheten ar
gall, det & 1000 ganger storre dn G sa det har ar 0,9 G och 0,008 G om man ser hur
markaccelerationen varierar pa olika avstand fran forkastningarna.

Det hér ar en animation pa hur det kan se ut. Den har har samma geometri och &r bra for att
visualisera handelseforloppet. Vi har en forkastning som ror sig och vi har en effekt pa
markytan som &r ganska dramatisk. Observera att det ar 3000 ganger forstoring pa den har
simuleringen. Niklas gillar inte datasimuleringar men jag ar lite yngre sa jag har anammat den
den nya tekniken.

Det hér ar en vattentunnel fran ett tunnelkraftverk. Vi har 20 meter jordtackning fortfarande
16st material, fortfarande néra markytan. Tunnelns andra del ligger har nere, den har skjuvats
ungefar 4-4,5 m. Den skjuvades till en borjan langs den zon som faktiskt fanns och tunnlarna
har inne &r intakta. Skadan pa tunneln ar koncentrerad till just dar zonen skar tunneln. Det &r
en oerhord skillnad i intensitet for ett och samma skalv pa ytan jamfért med djupet och har ar
ungefar vart forvarsdjup.

Slutsatsen blir sa har;

Skadorna dr relaterade till huruvida tunnlarna &r tomma eller fyllda. En fylld tunnel har
absolut inga skador. Vi har avstandet till kéllan, kanske riktningen till kéllan, och
accelerationen som jag namnt tidigare. De skador som dokumenterats i tunnlar &r framst att
lineingen spricker och det géller da betongtunnlar. Skadorna sker vid tunnelmynningen och
det galler aven Tanchang, det var 4000 gruvarbetare, tva brot benet, ingen dog och i staden
ovanpa dog ¥ miljon manniskor av skalvet och brander och annat elande som dok upp.
Installationer, rér och ledningar skadas i tunnlar vid jordskalv.

Respektavstanden — vad betyder det — jo vi forestaller oss en zon schematiskt. Vi har ett skalv,
de flesta skalv kan kopplas till en befintlig struktur till en gammal zon. Vi har haft otroligt
manga skalv langs en och samma deformationszon, och den ar mycket gammal. De flesta gar
att datera. Det har skalvet kan p g a att det byter stressférhallandena i berget, skapa ett
efterskalv. Den gor att en annan spricka som &r instangt plotsligt kan rora sig.

Da ar fragan om den kan réra sig och om vi har en kapsel dar, kan den skada kapseln?

Vi har beraknat att kapseln tal atminstone 10 cm. Da undrar vi, hur langt ifran skalvet ar
rorelserna sa sma att de inte 6verstiger 10 cm? Det ar vad vi kallar respektavstand.

Vi hade for lite data att ga pa, darfor maste vi simulera och det gor vi pa det har viset.
Vi har en forkastning i datorn dar vi genererar skalv av olika magnitud, varierar avstandet till
det tankta forvaret, med sprickor av olika storlekar. For varje skalv och avstand som vi
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genererar sa vet vi vilken rorelse vi har pa sprickorna och baserat pa den har typen av
simuleringar av olika material som vi leker med, far vi fram samband mellan skalv, avstand
och malspricka. Tillsammans bygger de upp begreppet respektavstand.

Tanken ar da att vi ska berakna hur stor sannolikhet en spricka kan ha att skéra en kapsel sa
mycket att den dverstiger 10 cm som for narvarande &r kapselbrottskriteriet.

Tillampningen for Aspoomréadet ser d& ut s& har med ett antal deformationszoner, samtliga ar
mycket gamla. De flesta kan dateras men absoluta aldrar pa senaste reaktiveringar ar mycket
svara att bestamma. Kapslar kommer inte att nyttjas inom respektomradet for att sékerstalla
att om det sker nagot dar ska, trots att det sker, kapseln som inte skars av for stora sprickor,
inte kunna skadas.

Virpi
10 min for fragor;

Arbetsgruppen

Vi vill ju titta pa fakta och se hur det ser ut och om vi haller oss till Sverige da. Vi har pratat
mycket om Parviforkastningen och sa har vi ju Sveriges storsta gruva LKAB. Det kdnns som
om det skulle vara livsfarligt att befinna sig i gruvan om det bildas sprickor hela tiden?

Raymond

Gruvor ar en mycket speciell miljé. Som jamforelse, i Sydafrika mater man 8 miljoner skalv i
gruvor varje ar. | LKAB har man problem med det snabba uttaget och med skalv och rorelser
pa markytan. Manniskor klagar, hus spricker och folk maste flytta darifran. Det ar klart att det
sker skalv i gruvor men det beror pa hur djupt ner du &r, hur snabbt du tar dig ut, vilka
spanningsforhallanden som finns, och det kan man faktiskt kontrollera.

Fraga
Forestaller ni er att en gruva eller tunnel behaller sin integritet efter en istid?

Raymond

Det korta svaret ar ja, det langa svaret beror pa vad du menar med integritet. Ett kapselhal
behaller sin mekaniska integritet Gver en glaciationscykel om vi tillampar principen med
respektavstand till deformationszonen som kan hysa skalv och om vi ocksa forbjuder
anvandning av deponeringshal som hyser allt for stora sprickor.

Fraga

Ar det sa att det inte finns ndgra som helst data pa forskjutningar djupt nere i berget, tex i
gruvor, eller att man borrat igenom nagon forkastningszon, mer eller mindre aktiv pa mer an
nagra 100 meters djup?

Raymond

Nej, det &r inte det jag pastar, utan jag sa att i var studie hade vi svart att finna data som kunde
styrka hur langt ifran ett kant skalv med en kand zon vi har en deformation langs ett annat
sprickplan som Gverskrider ett visst matt som stod for de simuleringar vi sedan gjorde. Darfor
att de skador som har redovisats har inte varit av den arten att vi kan harleda den
informationen. De flesta tunnlarna &r lineade och man kan inte se deformationen och det &r
det som foranlett att vi satsat sa hart pa datorsimuleringar for att fa fram den héar typen av
samband.
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Fraga
Jag tycker inte jag fick svar pa fragan, finns det nagra data och i sa fall vilka belopp?

Raymond

Ja det finns det. Du kan studera skalv i t ex gruvor men problemet med dem &r att de ar
inducerade och det ar ett annat system. Med de skalven far man faktiskt fram hur stor rorelse
som sker. Det finns data men vi har inte anvant dem eftersom vi inte tyckte det var relevant.

Ragnar Slunga, Fol

Virpi

Nésta talare och den sista for dagen ar Ragnar Slunga, han &r laborator vid totalforsvarets
forskningsinstitut och har varit adjungerad professor vid Uppsala Universitet, deformationer
och jordskalv mm

Ragnar Slunga

Jag har inte arbetat med det har problemet men blev ombedd att komma med négra tankar
som jag tror kan vara relevanta for sakerheten vad géller naromradet till ett antaget stort
jordskalv. Vad vet vi om efterskalv? Det andra ar hur sprickstorlek och forskjutningar pa en
spricka beror pa de spanningar som arbetar i sprickan. Nar det galler efterskalv sa ar de
spanningar som arbetar sadana som finns dar innan det stora skalvet kommer, alltsa de
spanningar som vi hela tiden har i berget.

Det finns lite tumregler for vad vi vet om efterskalv. Har vi magnituden 6,5 sa far vi ungefar
18x18 kvadratkilometer dar vi far efterskalv. Magnus Baat var en kand professor i seismologi
vid Uppsala Universitet. Han har gett en tumregel for att efterskalvet ar 1,2 magnituder
mindre &n huvudskalvet.

Om vi har en cirkular sprickyta med en sprickzon med en radie da finns det enkla samband
mellan sprickradie, den spanning som arbetar vid rérelsen och hur stor forskjutningen blir.
Har man 100 m sprickradie som har da kan man ha olika spanningar for olika forskjutningar.
Hur stora spanningar har man da pa 500 m djup?

Jamesson och Kock &r de viktiga namnen har. De analyserar spanningstillstandet i berget. Vi
har inte stora observationer i stor utstrackning har. Om man har ett begransat antal sprickor sa
kan skjuvspanningarna bli hur stora som helst, det ar da bergets hallfasthet som begransar det
hela.

Jag vill ta upp det har med modellerna igen. Visst ska vi gora sa gott vi kan i varje 6gonblick
med de modeller jag visade hér for isen. Har ar ett diagram som visar medelvérdet av
horisontella spanningar dividerat med vertikala spanningar. Det &r ett klassiskt satt att visa
spanningsbilden som funktion av djup

Vi har ett dverskott av horisontalspénning vid grunda djup och ibland har det framforts en
hypotes att det beror pa glaciationen. Man har samma sak i Kina dar vi ocksa har ett
Overskott.
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Effekterna av de har skalven &r rent spanningsméssigt valdigt sma pa sadana avstand som 10
km. Orsaken till att vi far s3 mycket efterskalv &r att vi redan har stora spanningar i omradet
och da triggar man efterskalv. Har ser vi forskjutningarna i mm. | princip kan man séga att om
vi fordubblar sprickradien sa fordubblas ocksa forskjutningen. Det ar alltsa ett linjart
samband.

Hér ser vi de maximala skjuvspanningar vi kan ha vid olika djup. Vi har huvudfallet, det
hydrostatiska vattnet, d v s vattentrycket med djupet, 6kar pa grund av vattnets egen tyngd.
Det &r hydrostatiskt vattentryck.

P4 500 m djup kan vi maximalt ha 12,7 megapascal enligt den analys som jag nyss visade.
Och de maximala forskjutningar vi forvantar oss, om det skulle handa nagot pa sprickor med
radie 100 m, &r 26 mm. Man kan ocksa jamfora med vad man observerat i svenska skalv,
ocksa fran SKBs studie.

Det hér & magnitud 1, 2 och 3. Med normala jordskalv observerar vi ofta radier som ar
mindre an 100 m. Har ar forskjutningar for de normala skalven och da ser vi att vid magnitud
3 ligger flertalet skalv omkring 100m. Da har vi forskjutningar pa 10 mm och lite mer.

Den har forskjutningens storlek bestdms av maximala spanningar, mojligen kan ett rimligt
varde var 7-8 megapascal, att man har horisontella spanningstillstand. Det &r sprickradien som
ar det avgorande. Har man 100 m radie kan man inte fa stora rorelser pa 500 m djup

Har &r islandska skalv som visar pa 2,5 m rérelse och gar sedan ner till nollrérelse. Man har
gjort observationerna utifran geodetiska metoder. Dar vi har maximala rorelser pa Island som
i allméanhet ligger pa 4 km djup. Dar har vi meterrorelser, mycket mindre vid ytan. Det ar
valdigt fa efterskalv, och en liten andel som ligger pa 6versta 2km. Flertalet efterskalv ar pa
storre djup.

I USA ar det liknande, har ar djupet, och forkastningen ligger sa har. De svarta prickarna ar
det basta lokaliseringar man har av efterskalven och det stora flertalet ligger djupare an 2 km.
Hér &r Kalifornien; det visar hur det ser ut vid stora skalv, spénningsfallet visas i megapascal.
Ytan har rort sig vid en storre jordbavning, 6,2, och spanningsfallen varierar kraftigt.
Skjuvspénningarna &r alltid maximalt stora. Spanningarna ar aldrig homogena, de dr alltid
kraftigt varierande i jordskorpan och det ar inte sa konstigt med den sprickstruktur man har
och den komplexa historien i allt som hant innan skalv. Vad man bor géra infor ett slutforvar
ar att noga halla koll pa vilken spanningsbild man faktiskt har. Nar man spranger sa far man
ett stort antal mikroskalv efterat och om man registrerar dem, som man gér pa Island och har i
Sverige, kan man bestdmma deras mekanism och man kan bestdmma vilka spédnningar man
har i berget.

Det gor man utan att forstora berget, om man far mikroskalv efter sprangningar visar det var
man har sprickor och hur sprickorna har rort sig. Man far en massa uppgifter om berget och
gor man det hér vid byggandet av anlaggningar sa kommer man att kunna se om
spanningsbilden ar sd som man 6nskar. D& kan man anpassa utformningen om det visar sig bli
en dverraskande spanningsbild.

Har ar skalv i Skane, norra Sverige och sydvastra Sverige Datamangden ar gammal och
bygger pa data som vi hade pa data fran borjan av 90-talet. De kommer fran olika stéllen for
det ar olika mekanismer. Om det &r horisontella rorelser pa skalven da ligger de har. De ar
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skalade efter magnitud. | sydvastra Sverige har vi de storsta har med samma mekanism man
ser i Parviforkastningen. Man ser den alltsa dven i smaskalven.

Det upptacktes tidigt, pa 80-talet, att nar isen forsvinner vid glaciationen sa kommer
spanningsforhallandena att vara sa att man far jordskalv. Hela jordskorpan blir instabil. OK
det var det viktigaste.

Rune Nilsson.

Fore middagen berattade Nils-Axel att landhojningen vid Hoga kusten omradet var 1,4
mm/dygn. Efter middagen berattade Raymond att landhdjningen fran samma omrade var 11
mm/ar. Jag vill tro pa alla forelasare men nu har jag svart. Da stéller jag fragan till
representanterna fran vara myndigheter, vem av dessa forelasare ska vi tro pa?

Nils-Axel
Det ar valdigt latt att svar pa! Jag talade om den maximala landhojningen efter istiden, det
som Raymond talade om var idag. Det ar 9 000 ar emellan.

Representanter fran myndigheten fick tillfalle att yttra sig men ingen gjorde det.

Fraga
Hur kan du fa information om sprickradie och forskjutning nere pa djupet i berget?

Ragnar

Dels visade jag en bild som &r baserad pa en elasticitetsteori, det &r den ena. Nasta ar data fran
jordskalv och den foljer jordskalvsanalysen. Man bestammer sprickradien fran
frekvensinnehallet pa vagorna. Ju storre spricka man har desto storre tid tar det for
forskjutningen. Det bestdammer en hornfrekvens, det har man kunnat kontrollera genom att
man sett i gruvor sa har man studerat forloppet.

Fraga
Ar det sa att rorelseforloppen 6kar ju langre ner i man gar i berget?

Ragnar
Ja, i borjan. Skjuvspanningen minskar ju langre ner man kommer p g a varmen. Dar emellan
begransas skjuvspéanningen av det 6kande vattentrycket,

Ake Nilsson;

Det later enkelt men da skulle man redan nu kunna satta upp gransvarden for det har omradet
for har ar respektomradet storre. Da skulle man ju innan man bérjar spranga satta upp
parametrar, hit men inte langre. Ar det magnituden pa de tankta jordskalven som styr
respektavstandet?

Ragnar

Om man tittar pa vilket avstand man kan utlasa befintliga spanningar, det har
respektavstandet. D3 ar det ju 30-40 km avstand som kommer in. Man triggar stora jordskalv
pa sadana avstand. Spanningarna i berget har man maétt i borrhal vilket ar en omstandlig
procedur + att man maste borra genom berget for att fa fram spanningarna.

Utnyttja mikroskalv kan man bara géra om man stor stabiliteten i omgivningen av tunnelorten
som man driver ner. Omedelbart efter sprangningarna far man mikroskalv som har blivit
triggade runt omkring sprangomradet. Att folja dem successivt ger en enorm information.
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Ake
Hur ser du p& magnitud 6, 7 och 8. Ar det OK att bygga ett férvar pa det har djupet om det
skulle hamna i en sadan jordbavning inom 10 km radie?

Ragnar

Nu ar det sa att vi inte har hela sanningen for efterskalven och det beror pa att vi ar blinda, vi
ser inte vad som hander de forsta minuterna. Det beror pa att huvudskalvet har s hoga
signalnivaer pa alla frekvenser sa vi kan inte ens se smaskalv under nagra minuter efter ett
stort skalv. Det &r sannolikt da det mesta hander inom de narmaste kilometrarna.

Bo Malm

Det kanske upplevs som forvirrande. Vi har haft respektavstand pa 200 m och flera km ifran.
Raymond och jag pratar om olika saker. Raymond pratar egentligen om influenser kring ett
jordskalv och hur langt bort skalvens effekter kan ske 6ver huvudtaget. Respektavstand hos
oss ar alltsa ett designmassigt avstand som tar hansyn till bade storleken pa zonen och
storleken pa de sprickor som finns i kapselhalen, de har ett valdigt nara samband, sa blanda
inte ihop begreppen. Jag haller med Ragnar full ut, skilj pa de tva begreppen.

Jag skulle vilja att du Raymond klargjorde din standpunkt nar det géller ett tankt slutforvar.
Om vi sager att vi har ett slutférvar som ska finnas dar i 100 000 ar - vilka forestallningar har
du om de sprickor som kan uppsta i och omkring det har slutforvaret, deras karaktar och
egenskaper?

Raymond Det var manga fragor. Min forestéllning kan ni ta fa del av men det ar var samlade
instéllning som jag forsoker sammanfatta. Min och mina kollegors forestélining ar féljande;
Vi har ingen storre anledning att betvivla storre delen av det Niklas s&ger. Vi har valdigt
manga stora skalv, det har vi ocksa kunnat bekrafta i samband med en istid. Det ar mojligt att
vi har manga fler &n vad vi och expertgruppen anser vara en rimlig summa. Niklas kommer
fram till att han har 30 ganger fler. Lat vara att det kanske ar pa viset, det finns kanske
anledning att betvivla vissa av Niklas observationer.

Vi kommer att fa stora skalv i samband med glacation, det var det ena. Det andra som vi
fortfarande inte har fullkomligt klart for oss ar att — finns det 6verhuvudtaget férutsattningar i
berget for att trigga skalv i vara forvarsplatser. Det ar faktisk en annan fraga.

Zonerna finns dar, det finns zoner stora som nog att hysa skalv men det &r inte bara zonens
existens som styr det hela. Det &r zonens riktning, ligger den Iampligt eller oldmpligt till for
en reaktivering? Det &r spanningsfaltet kring skalvet fore, efter och under glaciationen. Ar
spanningsfaltet sadant att man kan trigga ett skalv?

Vi och Ragnar sa nyss att det ar valdigt svart att trigga efterskalv ytnara, vara simuleringar
visar att det &r svart att trigga sprickor som ror sig mycket 6ver kapselhalen aven om man har
véldigt stora skalv néra. Det ar Klart att man inte vet allt, vi har mycket kvar att lara men vi
vet tillrackligt mycket for att anse att detta ar en trolig utveckling av ett forvar. Sa vi tror oss
kunna bygga ett forvar som faktiskt tal skalv.Ar det svar pa din fraga?
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Bo Malm

Jag vill kontrollera att jag uppfattat dig pa ratt satt. Du sager ungefar som sa att de sprickor
som redan nu finns ar de som i huvudsak kommer att reaktiveras och i den man som det
uppstar andra sprickor sa ar de inte av den karaktaren att de skulle kunna hota ett slutforvar i
nagon mening. Ar det ratt uppfattat?

Raymond Néstan ratt uppfattat. Det aterstar vissa berakningar, det &r naivt att inte tro att det
kommer att bildas nya sprickor i framtiden och det &r det ju heller inte ndgon som har pastatt.
Det ar klart att det bildas nya sprickor men ju mer eller stérre sprickor du har desto storre
deformationer kan dessa sprickor ta upp.

Méngden energi som kommer in i ett system maste ju ta vagen nagonstans. Det kravs en
ofantlig energi att sprécka en bergplint i relation till att faktiskt réra plinten langs dess
granser. Da maste man aterigen stalla sig fragan — finns det forutsattningar for att detta ska
ske?

Vi har lite berdkningar kvar pa att lagga de hér pusselbitarna kring just dessa fragor. Kan vi
spréacka plintar i forvaret, vi tror inte det i nulaget. Det mesta pekar pa att sa inte ar fallet.

Bo Malm

Jag tackar for svaret och jag kanske ska ge anledningen till min fraga. Det ar inte av
egenintresse men som beslutsfattare sa &r man ju glad at att utlatandena &r sa lika som mojligt.
Det ar knepigt nar man ska ta stallning mellan tva utlatanden som divergerar kraftigt fran
varandra. Sa tack for svaret.

Nils-Axels kommentar

Det som Ragnar sa ar intressant att vi har 6kande horisontella spanningar i 6vre zonen och det
ar mycket det som de har berakningarna ar gjorda pa. Dar kommer nagot valdigt intressant for
istiden eller efteristidens kolossala landhojning, dar hade vi 1,4 mm/dygn uppe i
Angermanland och 0,4 i Stockholm. Det &r en kolossal stigning och dar har vi d& en annan
faktor som normalt &r i berget och som har varit dar i miljontals ar, dar vi har plattektoniska
rorelser som har forsokt trycka ihop Sverige.

Nu kommer nagot som lastar pa och lastar av och da just i 6vre zonen en fantastisk
expansionskraft som 6verkommer de horisontella spanningarna. Da ar det nya linjament som
har formaga att réra sig. Man kan t o m tanka sig att det har varit sa kraftig landhojning att
vissa block har hoppat upp. En annan form av tektonik &r graitationen dér allt bara faller ner.

Det &r nagot som vi inte har klarat ut hur det ska goras, dels i matningar, dels i modeller nér
det galler dessa kraftiga jordbavningar direkt efter istiden och deras effekt pa dvre zonen. Med
ovre zonen menar jag 1 km. Man ska inte vara helt saker pa att det ar battre att penetrera det
annu mer.

Kjell

Jag hade lite svart att fa ihop begreppen har. Nar jag lyssnade till Ragnars foredrag som talade
om efterskalv pa stora djup, pratade om forskjutningar mm. Da kan man fraga sig vad blir da
problemet, jag far inte ihop det med vad Mérner sager. Kan du kommentera det?

Ragnar
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Ja, jag gjorde ju det. Det &r helt och hallet beroende pa att maximera defaultradien till 100
meter. Om man vill ha storre plintar &r det kanske lite mindre sékertp g a
temperaturspanningar och byggandet i sig Trots att plinten varit hel véldigt lange sa har den
inte haft en brottavvisning i mitten kanske. Det ar darfor man kan beddma eventuella effekter
om man har spanningsbilden valdigt klar for sig. Da kan man se vad som kan handa. Man kan
lagga in mer komplexa modeller och om nagra ar ar datorerna an mer kraftfulla.

Kjell
Det &r val vad SKB gor?

Ragnar
Ja, just det.

Kjell
Och Niklas, din kommentar, hur gar det ihop?

Nils Axel

Modellerna man gor for att berdkna istider ar kolossalt olika. Vi hérde om en 1,6 km tjock is,
det kan aldrig vara fragan om det. Vi maste vara uppe i 2,5-3 km for att fa ekvationen att ga
ihop. Det &r helt andra berakningsgrunder. Man fragade en speciallist som Lambeck som har
en mycket klar uppfattning innan han gar in i arbetsmaterialet, sa det &r roligt att géra vara
egna berakningar men vi maste komma tillbaka till s& ofargade data som mdjligt. Det ska inte
vara styrda av en global modell som egentligen inte stimmer nagonstans.

Det ar Lambecks modell som inte stimmer. Men den gor inte observationsdata ratt. Vi vet ju
att det maste varit en storre landhéjning som kan balansera den har isen. Vattnet finns ju i
berget, spanningarna paverkar vattnet i berget det paverkar gasen och metanisen. Allt det dar
ar en familj av olika skeenden dar man maste ta med allt och det tycker jag vi ar langt, langt
ifran. Lagg inte in det i ett slutligt forvar som man aldrig kommer att géra nagot at utan hellre
i ett bergrum dar det gar att kontrollera och kanske anvandas.

Virpi Lindfors
Vi maste sluta diskussionen for dagen, Bjorn Lundh ska fa sista ordet.

Bjorn Lundh

Jag vill ta upp det har med modellerna igen, visst ar det sa att vi ska gora sa gott vi kan i varje
6gonblick. Den modellen som jag visade, Lambecks, den passar. Han har varit har manga ar
som professor i Lund pa deltid och samlat in data. Sa gott som det gar stimmer de har
modellerna med observationerna vi har.

Sen finns det olika sétt att bygga modeller, den andra ismodellen jobbar utifran andra
forutsattningar sa vi prévar ju de olika vinklarna som finns. Har man en ismodell och en god
kunskap om den elastiska strukturen i jordskorpan sa kan man bestamma ganska val hur stora
skjuvspanningar som upptrader under isen i 6vre delen av jordskorpan eller hela jordskorpan.
Vi forsoker ta fram ny kunskap hela tiden.
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Kan man undvika riskerna for jordbavningar med
respektavstand i slutforvaret?

Virpi Lindfors
Nu ska vi ha ett pass om ”Kan man undvika riskerna for jordbavningar med respektavstand i
slutforvaret?”

Forsta talare ut ar Harald Hokmark- Han ar fil mag i fysik och matematik och arbetar pa
Claytech Knowledge AB, ar har som SKBs konsult idag. Framst arbetar han med fragor som
har med sakerhetsanalysen att gora.

Harald Hokmark, SKB

Da ska jag tala om en del dynamiska berakningar jag gjort for att komma at
respektavstandsproblematiken. Lat mig repetera lite av vad Raymond sa igar. Det man &r
bekymrad for &r att man har en potentiell férkastningszon med viss bredd och dér det sker ett
skalv ndgonstans och majligen sekundara rérelser i nagon spricka utanfor. Vi vill ha reda pa
hur langt ifran den har zonen vi far lov att lagga vara kapslar.

Problemet &r att de sekundéra rorelserna langre ut i berget kan skjuva av och skada kapseln.
Man maste betrakta kapseln som skadad i sakerhetsanalysen. Det finns en gréans dar att med
0,1 m skjuvrorelse sa raknar vi den kapseln som skadad oavsett om den &r det eller e;.
Tillampningen ar ju da att man forsoker hitta lampliga zoner och bestammer sig hur nara den
zonen vi far lov att lagga kapslarna.

En viktig parameter talar om hur mycket av skjuvspanningarna som belastar en mojlig
forkastningszon som man blir av med p g a rérelserna. Det ar ett matt pa hur spanningarna
runt omkring berget kommer att se ut. Har & en modell, en mojlig férkastningszon, ett
omrade pa omkring 500 m niva dar vi har ett antal sprickor pa olika avstand fran
genomskarningslinjen, de har olika riktningar. Vi tittar pa sprickor pa 200, 600, 1000 och
1500 m avstand runt omkring hela den har volymen.

Sprickorna har egenskaper som vi hamtat fran platsmodellerna. Har har vi jamfort resultaten
med motsvarande resultat fran en annan modell for att visa att olika berakningssatt ger samma
resultat.

Da ska jag visa en liten film, den beskriver skalvet. | det har fallet har vi ett skalv som nar 1
km under markytan, omradet pa 500 m nivan, dar vi har vara kapslar och har finns ett antal
sprickor i modellen och da galler det att se vad som hander med sprickorna under skalvet.

Har har skalvet inte natt upp till markytan, ett antal sprickor pa 300 m diameter ligger pa olika
avstand. Vi foljer rorelserna pa sprickorna, den réda kurvan svarar mot de som ligger pa 200
m avstand, den prickade pd 600 m och heldragna bla pa 1000 m avstand. Det vi har pa
hogeraxeln ar tiden efter att skalvet har utlosts och nar sprickan borjar réra sig.

Horisontella sprickor, samma storleksordning pa 30 mm eller kanske 40 mm, sprickor som
lutar at andra hallet, nastan inga rorelser alls vare sig pa ena eller andra sidan. Det visar att
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inte alla sprickor ror sig maximalt. En del sprickor kommer alltid att ha sadana riktingar att de
inte ror sig.

For fallet dar skalvet gar anda upp till markytan &r det likartade resultat. Vi har t o m tittat pa
sprickor som skar igenom sjélva skalvzonen. Avstandet fran sprickans centrum till korsningen
med den stora forkastningen ar 93 m, horisontella avstandet bara 34 meter, da far vi lite mer
rorelse, 105 mm for den 300 m stora sprickan.

Sammanfattning av resultaten; Vi ser maximal inducerad skjuvrorelse, detta ar avstand fran
forkastningen. Sprickorna pa 200 m rér sig 62 mm, det &r max som vi sdg ,och for den andra
typen av skalv blev det kanske 50 mm. Pa 600 m avstand var de storsta rérelserna 25 mm,
kanske 10 mm.

Som Ragnar sa igar, sprickor som &r stora kan rora sig mycket och sprickor som ar sma kan
rora sig lite mindre. Styrkan pa jordbavningen var magnitud 6 eller 6,2 for de har handelserna.
Sjalva respektavstandsfunderingarna innebar att ingen av sprickorna ror sig 100 mm utan
ganska mycket mer. Det betyder att pa det har avstandet 200 m sa kan man, om man tror pa
resultaten, deponera kapslar i sprickor som ar 300 m och mindre fran den punkten och utat.

Det ar lite mer reserverat for avsnittet dar det trots allt blir storre férskjutningar, man undviker
att deponera kapslar i sprickor som &r storre &n 150 m i det har omradet som ar mellan 100 till
200 m fran skalvet. Det ar sa som man kan tillampa resultaten. Detta ar maxrorelser, de flesta
sprickor ror sig mycket mindre.

Det ar viktigt att forsoka forsta om skalvet som vi har modellerat, ar hyfsat realistiskt och hur
det platsar bland verkliga skalv som finns registrerade i databaser. Det &r gjort valdigt
konservativt, vi har magnitud 6 skalv och vi har tvingat den har rorelsen bli sa stor som
ungefdr 1 m i genomsnitt. Det innebdr att vi har storre rorelse an typiska skalv ska ha av den
har magnituden och det innebér ocksa att vi har en paverkan pa berget som ar mer intensiv an
vad ett genomsnittsskalv av den hér storleken ska vara.

Nils-Axel Mérner

Kan vi undvika det? Nej, det tycker jag inte och respektavstanden gillar jag inte. Jag ser
uppsprickning pa ett helt annat satt och vi har en problematik som vi delvis diskuterade igar
och sedan har vi KBS-metoden. Jag har en helt annan asikt och darfor kan jag inte lita pa ett
sadant forvar utan jag vill ha an annan typ av forvar.

Vi har ett exempel fran Italien, ett magnitud 7 skalv. En typisk bild, vi ar nere pa 10 km och
det &r inte ett enda plan som gar rakt upp, det ar valdigt vanligt att det &ar olika block. | Finland
har man hittat stora jatteblock. Har har vi en skjutning pa 2-3 m sa kommer vi upp till ytan.
Det &r alltsa huvudplanet och sedan sidoplan. Da ar vi uppe 1 a 2 meter i sidoplanen, de andra
straxt under. Aven langt bort kan vi komma upp i ett par dm. Zonen &r 10 km om vi gar upp i
det har pa 500 m djup. Var har vi da ett respektavstand som ar sakert dar vi sager, att har
hander ingenting? Det &r svart, var skulle det vara nagonstans? Det som hander pa ytan maste
pa ett eller annat satt transformeras ner.

Det ar den familj som vi har. Hur vi dn gor sa har vi rumpan bak. Sprickbildningen vid den
hér stora jordbavningen med segmentering runt, 5 eller 6 skalv utmed zonen.
Jattejordbavningen pa hosten 10 430 hade en zon som var sprickbildning pa 200 till 50 m. Det
ar ett valdigt stort omrade. Vi vet ungeféar var huvudforkastningen gar men sedan kommer
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sidoforkastningar pa 8 m, det ar den typ som jag visade i det italienska fallet. Forkastningen
hanger ihop med huvudférkastningen och pa ett djup som vi for tillfallet inte kanner. Aven
sadana har block ska man fa ihop med nagot som hant pa djupet

Den andra i Boda, for 10 663 ar sedan, med epicentrum har, ett jattelikt omrade dar det har
spruckit, ibland &r det grottor, ibland forkastningssprickor och hur det transformeras ner till
linjen har i kanske i stora block &r inte heller klart. Intill dess har vi ju inte nagra
respektavstand som jag litar pa.

Vi har tittat pa Boda och hur ytan ser ut, det ar en forfarlig yta. Jatteblock har hoppat mot
isrorelsen och mot gravitationen. Hur ska det transfereras ner? Dels &r det den seismiska
vagen, hur den skakat ytan och dels s maste vi ta in metangasexplosionen. Det &r i alla fall
12,5 km fran epicenter och hela det har maste systematiseras i berggrunden ner till
epicentrum. Darfor tycker jag att respektavstanden &r utan respekt.

Nér vi har SKB-modellen ser vi att observationerna &r mycket storre uppsprickning och
dessutom urbergssprickningar som jag visade igar. Om uppsprickningen ar orsakad av stora
magnitud 8 skalv &r respektavstadet pa 50, det funkar inte, det maste vara mycket, mycket
storre eftersom det dr observationer. Ar det inte s att de bara ar orsakade av skalv utan ocksa
andra orsaker som vattentryck och metanexplosioner. Ja da ar vi inne i en helt annan familj av
problem. Da funkar inte respektavstandet.

Det finns en annan sak som vi inte har klam pa och det ar metanisexplosioner och
vattenavgang men det kan ocksa vara forknippat med iskanten. Det &r huvudargumentet for
att sdga att detta med respektavstand, enligt mitt sétt att se, och jag skyr inte ordet, nonsens!

Da ar vi tillbaka till modellen pa magnitud 7 och jag har forsokt tala om de har fenomenen.
Sedan har vi tidsfaktorn, vad hander idag och 100 000 ar framat i tiden och 150 000 ar bakat i
tiden? Nagon form av seismisk aktivitet efter istiden ar valdigt hog, vi hade det i borjan. Vi
har Lévendals sprickor, uranfixering i sprickor. Flera daterade runt 20 000 ar. Vi har ocksa
geoiden, vattenytan. Nu drar sig vattenytan nerat vid landhojningen men néar en istid kommer,
stiger den. Vattnet stiger upp fran undergrunden, det ska ocksa in i bilden, permafrost ska in.

Det visades en bild igar pa permafrost pa sprucket berg och det sas att det var permafrost. Det
kan det ju aldrig vara tal om. Bodagrottan kom upp ur havet for 3-4 000 ar sedan, det var
varmt som idag, det var varmare an idag. Det finns ingen permafrost i Halsingland, det ar
16jlig kommentar.

Sen har vi etik och moral, om det kommer ett problem sa kanske det ar pa det sattet hur man
svarar pa det, da ar man intresserad av maximala sakerheten i ett langtidsperspektiv. Om man
i stallet sager, usch, det dar vill jag inte se, da & man bara intresserad av maximal framgang i
korthetsperspektivet.

Jag har sagt att jag inte gillar KBS-metoden dar man lagger ner det under vattnet, gar darifran
och sager att det fixar berget. Jag maste dd komma med nagot annat, mitt alternativ ar da, lagg
det i en hog bergklump, gor en forvaring dar man kan kontrollera det, borta fran terrorister
och sant. Da ligger det omgivet av en artificiell krosszon som dessutom hjélper till om det
skulle vara seismisitet. Och jag har sdkerheten mot terrorism, mycket snabb kontroll. Det
finns inga krav pa samhéllet, man kan siga att vi bjuder pa en kontroll, atertagheten ar bra och
framfor allt kan vi transmutera det och det &r genomforbart. Det &r billigare, daremot ska vi ha
en allsidig analys av den metoden, den har konstant forvagrats oss
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Vi har ett energisystem som krackelerar och da ar det intressant kanske med ny teknik som
kan utvecklas. ldag kan vi inte anvanda avfallet men ménniskan kan forbattra tekniken,
daremot kan vi inte switcha av naturliga processer som jordb&vningar. Vi kanske kan hoppas
pa manniskan men vi kan inte andra geodynamiska processer, det ligger i alla fall 96% av
energin kvar dar. Har har vi nastan en skyldighet mot kommande generationer. Det var lite av
bakgrunden och da fick jag in lite vad jag tycker om det.

CLAB ér ett noll-alternativ och nar istiderna kommer haller vare sig KBS eller vi och vi ska
forsoka transmutera innan dess.

Ragnar Slunga, Fol

Vi har hort hur ett jordskalv paverkar naromradet, vilka forskjutningar man kan fa. Da
analyserar man skjuvspanningar som beror pa rorelsen fran det stora skalvet. Vi bor forvanta
oss att vi redan fran borjan har maximala skjuvspéanningar i berget som kan vara sa hér stora
men kan vara normalt lite mindre.

Som jag visade igar sa motsvarar t ex 100 meters sprickradie, d v s en 200 meters diameter, en
forskjutning pa ungefar 26 mm pa 500 m med de maximala spanningarna pa 500 m djup.

Om man ska vara konservativ ska man addera den hér forskjutningen med de férskjutningar
som induceras med den har sprickrorelsen. Det galler att de rakar samverka i forskjutningen,
da kan man hamna i dubbla vardet.

Man kan komma fram till mycket vad som hé&nder vid jordskalv genom att studera efterskalv.
Tyvarr ar vi delvis blinda, seismologerna ser inte vad som hander nagon minut efter ett stort
skalv, ser inte de h&dndelser som omedelbart &ger rum i samband med stora skalv. Det gor att
man inte helt kan se effekterna rent seismiskt och da ar den alternativa metoden att titta pa
vilken ny sprickbildning man har.

Jag tycker att analysen haller &ven om man har ett jordskalv som delar sig i flera sprickzoner
nar man kommer upp till ytan sa ar ju den elastiska analysen korrekt. Fragan ar om man kan
ha sprickor vid ytan i ett kompetent berg? Det kan man ha. Vi har ju bergknallar som har
spruckit i samband med stora jordbavningar, sa helt hela, fina bergplintar som har spruckit,
finns. Dar maste man ga till en sannolikhetsbedémning och rakna pa det. Om sannolikheten
blir valdigt liten sa ar vi dar vi var fran borjan pa gardagen att en liten sannolikhet gor att det
inte &r en relevant risk.

Jordskorpan &r ju valdigt gammal. Man kan ténka sig att uppsprickningen ar dar unga sprickor
skapas mest i relation ny berggrund — ju aldre berggrunden blir och ju fler andra istider de har
varit med om — ju mer etablerat ar spricksystemet. Ett etablerat spricksystem klarar olika
pafrestningar utan ndgon stérre nysprickning. Ju aldre de blir desto mindre risk for
nysprickning eftersom det har gatt igenom sa manga istider.

Arbetsgruppen fragar

Jag riktar min fraga till i férsta hand Ragnar. Med anledning av Haralds genomgang visade
det sig att oavsett storleken pa magnituderna av jordbavningar sa paverkade det inte
skjuvrorelserna i sprickorna. Ar det en allmént vedertagen uppfattning?
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Svar

Det ar helt klart att sprickan ar begrénsad av sprickans totala diameter. Hur stor spanning det
ar, har man en begransad spanning och &r uppe pa det har djupet sa far man inte storre
spanningar an det har, i de fall som galler. Enligt min beddmning &r det riktigt,

Fraga
Sa da ar det egentligen inte intressant hur kraftiga jordbavningar vi kommer att fa?

Svar

Jo, om man ska titta pd sannolikheten, en stor jordbavning har ju mycket storre volym. Det &r
kanske ett 300 km langt omrade och det paverkar ju sannolikheten att det ska komma i
nérheten av ett forvar, naturligtvis.

Fraga
En annan fraga, handelsen i Italien som Morner visade, kan du Ragnar kommentera den? Déar
det var pa stort avstand var rorelsen mer an 2 dm, enligt Nils-Axel.

Svar

Vad ar det for berggrund vi hade, en storts sedimentar berggrund pa ytan. Det &r Appeninerna.
Da ar det sannolikt att man far ett storre omrade som berdrs pa ytan 6ver det kompetenta
berget som egentligen driver jordskalv. Man kan nog ha manga sprickor vid ytan men vad
som framgick av diagrammet &r ju att de verkar vara i existerande sprickzoner, i de allra flesta
fall. De &r alltsa inte jamforbara, vi pratar om en helt annan béring egentligen!

Nils Axel
Som jag ser den ar de helt jamforbara, jag kan inte se nagon skillnad.

Mikael Jensen

Lat mig saga helt kort, att det ar mitt intryck att allt det som Morner sager egentligen kan
handa men ocksa det Ragnar sager att man maste gora sig en sannolikhetsbedémning. Jag ser
ingen skillnad i vad som séags har, det enda &r att som Marner utgdr ifran, om det varsta
hander da blir allt besvarligt. Ar det ratt uppfattat, att det handlar om en
sannolikhetsbeddémning?

Nils Axel

Ja, det &r min asikt.

Jag tror ocksa att det ar sa, dven om jag inte ar expert, att om vi ser pa bilden Raymond visade
igar t ex Simpevarp och Laxemar, sa ar det ju en gammal berggrund och den har varit utsatt
for sa mycket att formodligen dessa rorelsevagar redan ar etablerade. Darfor ar sannolikheten
mindre att man far helt nya genomgangar om det skulle ske ett skalv pa stora djup

For mig har det varit sa, att vi for 25 ar sedan har satt oss i en bat, baten ar valdigt svar att
vanda och vi forsoker hitta pa skal for att lata baten ga vidare. Jag kan inte gora det, jag maste
se pa alla mojligheter som finns runt om for att jag &r inte intresserad av att sitta i baten. Jag
ar intresserad av framtiden, dar ar den stora grundskillnaden. Och sedan nér vi kommer till det
som vi namnt som gamla och nya rorelser, visst ar det sa.

For lange sedan,1991, skrev jag ett arbete ddr jag just visade det att vi har en urgammal
tektonik, atminstone de sista 80 miljoner ar da plattektoniken bara knuffat Sverige sydost ut,
det ar den langa 80 miljoner kraften som fatt verka in i sprickrorelser.
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Sedan kommer under den hér sena kvartartiden de snabba belastningarna och avlastningar
som far berget att utsattas for stress i helt andra dimensioner och i alla riktningar och det ar
darfor vi star infor mojligheten att ha unga nya tektoniska rorelser och det far vi inte glomma.

Kjell

Efter Mikaels och Ragnars sammanfattning, fragan till Morner blir da — kan du utesluta att om
man lade in dina effekter i analysen sa skulle det anda vara sékert om man lade in
sannolikheterna? Ar det inte lite férhastat att Overge metoden innan man gjort analysen?

Nils Axel
Vi kommer aldrig att Gverge metoden, jag ifragasatter respektavstanden. Jag har ett enklare
satt att forvara det pa. Jag lagger det i ett tomt forvar som jag kan kontrollera.

Fraga

Jag har en fraga till Harald eller om det majligen finns nagon fran SKB hr.

Ni hanger upp er mycket pa att man ska undvika sprickorna ni talar om med olika
respektavstand. Hur goda chanser har man att hitta sprickorna? Jag har sjalv jobbat med
sprickor fran olika delar av tunnlar o s v. De ar knappt synbara. Ni pratar ocksa om enskilda
sprickor, det finns ju ocksa spricksystem som ar mer eller mindre sammanhéngande men som
gér i samma riktning. Ar det ocksa ndgot man maste tanka pa?

Munier

Niklas jamfor applen med paron. Att ett block och ett berg flyttar pa sig av nagon anledning
ar inte detsamma som att en spricka ror sig pa 500 m djup. Det &r helt andra processer och
spanningsfélt. Niklas &r en entusiastisk och energisk geolog, han har varit 6verallt, han
observerar och dokumenterar saker, han tar foton, ritar av, det ar han véldigt duktig pa. Vad
han &r mindre duktig pa 4r att ge en fysikalisk forklaring till de fenomen han observerat och
ett stod for de hypoteser han framfor.

Niklas anser att metangasexplosioner kan spranga berg men vi har inte sett nagon analys som
visar hur det &r fysikaliskt mojligt att sprdnga berg med metangas. Det &r att jamfora dpplen
med paron att som Niklas jamfora Bodagrottsfenomen med sprickor i berg - det &r tva helt
olika saker. Jamforelsen ar inte ens rattvis. Jag skulle vilja veta fran Niklas — vad blir
effekterna av ett skalv pa en spricka i berget?

Nils-Axel

Det &r den enskilda sprickans dimensioner som bestdmmer hur just den sprickan ska kunna
réra sig sa att tva sprickor tillsammans rér sig som en jéttestor spricka. Om det finns en sorts
diskontinuitet mellan de olika medlemmarna sa kommer det att styra rorelsen hos de enskilda
sprickorna. Det blir inte mycket stérre &n sambanden som Ragnar visade tidigare.

Man maste se pa alla fenomen. Vad jag forsoker gora med den uppspruckna ytan, for det ar
det jag kan, ar att se att det dels har sprackts 6ver en storre area an respektavstandet, var man
an ar pa ytan. Sedan &r det inte bara en spricka utan en hel familj av sprickor som hanger
ihop. Det har direkt relevans till respektavstandet. Vi har material fran Finland dar man ocksa
har sett stora kuber, block som har rort sig som inte alls ar ytliga nar de gar djupt ner.

Metanavgang ar inte alls konstigt. Det har registrerats pa en massa platser pa jorden och vi har
ett konstant sipprande av metangas i nastan varje spricka vi ser. Isen &r ju ett utomordentligt
lock och da kan det ackumuleras dar det ar lamplig stress, tryck och temperatur. Sa fort tryck
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eller temperatur dndras, hander det explosionsartat. Man har sett detta pa havshotten och dar
sett de kolossala spréangningseffekterna.

Rune Nilsson
Tva korta fragor till Nils-Axel. Du talade om uranfixering i sprickor. Vad avses med detta och
hur ser kopplingen till respektavstand ut?

Svar

Intressant att du tog upp det. Jag skulle forsoka hitta Lovendals gamla arbete. Han gick till
olika sprickor i Sverige och sag att pa ytan i sprickan fanns det uranfixering. Sa daterade han
det och fick manga aldrar. Jag har precis lagt ner min institution och allt mitt material ligger
pa min sons bondgard i Skane och jag kommer inte at det. SKB har det nagonstans. Vi bor
titta pa det med friska 6gon, stress i berg, vi har inte vaskat ut det, men han hade
forvanansvart manga aldrar omkring 20 000. sedan maste man veta exakt vad dateringen
representerar, den verkliga fixeringen av uran pa ytan av sprickan.

Rune Nilsson
Den andra fragan; Hur kopplar du uranfixering till respektavstandet som ju ar rubriken pa
dagens avsnitt?

Svar

Ett annat spricksystem, seismiskt system som ocksa kan forekomma under istidens maximum,
vi maste ha in det har i bilden. Det var det historiska skeendet jag talade om att man sager att
det bara forekommer jordbavningar efter istiden har sléppt sitt grepp, och kanske straxt fére
men inte under istiden. Varfor skulle det kunna vara under istiden? Jo, for att nér vi har lagt
isen ar det nagot som kommer kort tid sa lastas det av. Nar vi talar Gronland och Antarktis har
isen legat i kanske 30- 40 miljoner ar.

Leif Hagg

Ja jag har lite funderingar pa rorelser i berget och framfor allt da i slutforvaret. Om en san har
spricka ror sig hur omfattande blir det, blir den en kapsel eller blir det 10 kapslar, eller som
finnarna har réknat med 60 kapslar som klipper av? Det &r ju &ven intressant for utvecklingen
i det har for da kommer néasta fas in och det ar bransleuppldsning och transporter i berget.
Men det &r ju en fraga som vi inte ska diskutera idag. Hur manga kapslar skulle det bli om det
varsta skulle handa?

Allan Hedin, SKB
Jag ska ju prata om hur vi anvander det har i sakerhetsanalysen i nasta presentation sa jag
kommer in pa den fragan da. Vi spar svaret pa den fragan.

Bertil Alm

En fraga till Harald och Ragnar med anledning av vad Niklas har sagt har. Han hanvisar till en
finsk rapport, Valajarvi, dar en spricka har vikit av rakt genom en plint. VVad har ni for
kommentarer till den rapporten?

Svar
Jag kanner inte till det mer men det kan forekomma och man far se det med en sannolikhet.

Fraga
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Om den hér sprickan finns, vilket den gor, da maste man ju vdga in det. Hur paverkar det
diskussionen om respektavstand?

Svar

Finns den sa ar den ju verifierad nar man gor platsundersokningar da har den ocksa ett
respektavstand och da finns den med i matchen fran borjan. Problemet ar ju om rorelsen sker i
fullstandigt intakt och kompetent berg dar ingen skulle kunna vénta sig. Inte i de zoner som &r
verifierade och forsedda med respektavstand.

Man bor noga undersoka omradet och se om man kan begripa hur, vad &r processen for att fa
sa har stora spanningar i en plint att den spricker.

Matti Wahlstrom
Jag ar fortroendevald och ar med i sékerhetsgruppen i Oskarshamn.

Jag ar tacksam att Morner ar med i sammanhanget. Du visar ju verkligheten, du har fatt
medhall av herrarna har att det kan bli stora scenarier nar allt rasar ihop. Da fragar jag — ska
man godkanna den berdmda promillen som vi har i kapseltillverkningen eller vad hamnar vi
pa for godkannande av den har risken?

Nils Axel

Fragan &r stalld till mig och jag har sagt att jag inte gillar SKB-metodiken, det ar béttre att ta
DRD-metoden som vi inte har fatt underséka annu, men det kanske kommer i sista sdsongens
sista 6gonblick. For dar kan vi behalla kontrollen, handlingsfriheten och framfor allt utnyttja
energin vid transmutering och mer eller mindre oskadliggora avfallet och forminska det. Vi
kan inte forneka avfallet och vi maste ta hand om det och gora nagot. Nar man gick in for idén
med slutforvar, det gjorde man i slutet av 70-talet, da hade man en geodynamisk bild och av
den finns néstan ingenting kvar idag.

Charlie Hultén

Vilken risk ska man ta som &r acceptabel. Jag har dversatt en bok om riskhantering en gang i
varlden och jag haller med om att man ska ha ett slags kalkyl och komma fram till en
forhandlingsbar och acceptabel risk. Men det finns vissa situationer dar véarstafallsscenarier &r
berattigade. Hanterbarheten spelar en stor roll om man ska valja varstafallsscenarier eller inte.
Min fraga till panelen - ar inte var situation med hogaktivt avfall en sadan situation.

Mikael
SSI har tagit upp fragan och gett en siffra och den kommer Bjorn att namna efter kaffet.

Roland Davidsson, Hultsfreds kommun

Som representant for en kommun tycker jag att vi med en dares envishet forsoker bevisa att
det samsta berget i Oskarshamn och Osthammar ska duga trots att alla experter sager att det
har berget ar under all kritik. Vi tittar inte ens pa Hultsfredalternativet. | den har MKB
processen ska det finnas flera alternativ. Nollalternativet existerar inte, det maste finnas ett
mer an Oskarshamn och Osthammar. Mérners alternativ kan vara ett de tankbara och
Hultsfred kan vara ett. VVarfor forsvarar vi Oskarshamn?

Virpi
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Ingen frivillig som vill svara pa fragan?

Saida vill svara pa fragan.

Jag vill svara pa alternativ redovisning som &r en vasentlig del av miljokonsekvens-
beskrivningen. Jag tycker att ndr du sdger att alla har sagt, tror jag inte att du inkluderar SGU.
Det &r de som har gjort forstudierna till det som sedermera har lett till platsundersokningarna
sd det dar med “alla” far man satta inom citationstecken.

De allra flesta har ju sagt att ett sakert slutforvar kan man lokalisera till valdigt manga stallen
i Sverige. Darav bade Oskarshamn och Osthammar, och det som péagar idag nar det galler
alternativredovisning ar att vi ska uppfylla &ndamalet med ett slutforvar. En del metoder
uppfyller inte andamalet eftersom de inte &r slutforvar utan ett mellanlager liksom det vi har i
CLAB. Den hér redovisningen kommer vi att géra och lagga fram for samrad under varen.
Det ar viktigt att komma ihdg att man inte har landat i Oskarshamn och Osthammar fran bar
himmel utan det &r en process som har lett till platsundersokning och som regeringen har
backat upp och funnit rimlig och resonabel.

Bo Strémberg, SKI, far stalla sista fragan;

Jag tanker pa nysprickbildning och min fraga till SKB ar, hur vags den in i analysen?

Vi har fatt hora att i ett uppsprucket berg ar risken for nysprickbildning valdigt liten. Vi har ju
Forsmarkslinsen som har mycket fa sprickor. Ar det har en risk som man maste beakta och
hur vager man in den i sa fall? Har ni nagot angreppssétt?

Svar

Respektavstandsproblematiken sasom den ar stalld, &r att man har verifierade zoner och
forsoker hitta modeller for att berdkna hur langt ifran man maste halla sig nar man deponerar
kapslar. Darfor har egentligen inte respektavstand med sprickbildning att gora - det &r ju en
annan process.
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Séakerhetsanalys och kravbild

Virpi, Lindfors
Vi har nu kommit till sista passet som handlar om Sé&kerhetsanalys och kravbild, det &r tre
talare och efter varje talare stalls fragor och antalet fragor styrs av hur lange var och en pratar.

Forste talare ar Allan Hedin, han &r fysiker och sedan tio ar séakerhetsanalytiker vid SKB och
projektledare for SKBs sékerhetsanalyser av slutférvaret.

Allan Hedin, SKB

Jag ska prata om sékerhetsanalys i allmanhet och vad vi har for oss pa den fronten just nu pa
SKB och i synnerhet hur vi hanterar jordskalv. Vi dr ju som alla vet inne i ett
platsundersokningsskede nu och vad gor vi da nar de géller sakerhetsanalyser under det har
skedet. For tillfallet sa jobbar vi pa en sékerhetsanalys som kallas SR Can av historiska skal
men jag ska inte ga in pa namnvalet. Den ar baserad pa de modeller av platserna, Forsmark
och Laxemar som vi bygger under det inledande platsundersokningsskedet.

Den hér ska vi leverera till myndigheterna i oktober i ar. De ska granska den till sommaren
2007. Analysen &r inte kopplad till ansékan om inkapslingsanlaggningen som kommer nu till
sommaren. Det &r en avstamning pa var vi star idag, tillfalle att fa synpunkter pa var metodik
och sékerhetsanalys infor ndsta analys som ska goras. Vi har gjort en interimsrapport for

SR Can med tonvikt pa metodik och den levererade vi i augusti 2004. Den ar granskad av SSI
och SKI och ocksa av en internationell granskningsgrupp som de tog till hjélp.

Sa kommer efter SR Can den sakerhetsanalys som vi kallar SR Site. Den kommer att bli en
del av ansokan att bygga slutférvaret och var plan ar att lamna in en sadan ansokan i slutet av
2008. Den blir alltsa baserad pa de senaste platsmodellerna vi bygger fran vara
platsundersokningar och med den modernaste layouten vi kan ta fram for forvaret. | princip
kan man sdga att SR Site dr en uppdatering av SR Can.

Vi har gjort ndgot som kallas preliminara sakerhetsbedémningar av berget pa alla tre platser
vi tittar pa, alltsa Simpevarp, Forsmark och Laxemar. De &r redan levererade. Laxemar
levererade vi elektroniskt till Oskarshamns kommun igar. Huvudsyftet ar att bedéma bergets
lamplighet nar det galler langsiktig sakerhet i en forsta bedomning och ocksa ge en
aterkoppling till de fortsatta platsunderokningarna. Metoder man gor det har med &r att man
jamfor med tidigare fastlagda krav och kriterier man har pa berget. Det var allmént vad vi gor.

Sa gar jag in pa SR Can. De huvudsakliga syftena med det har jobbet &r att preliminart
bedéma sakerheten for ett KBS-3 forvar i Forsmark och Laxemar och med kapslar som ar sa
utformade som vi beskriver i den ansokan som vi gor for inkapslingsanlaggningen nu till
sommaren. Ett annat syfte ar att ge aterkoppling till fortsatt kapselutveckling, till
utformningen av djupforvaret, till fortsatta platsundersékningar och som alltid till vart
program for forskning kring fragor av betydelse for langsiktig sékerhet - det som vi beskriver
i vara FUD program. Och aterkoppling till oss sjalva och kommande sakerhetsanalyser.

Ett tredje syfte ar att bereda myndigheterna tillfalle att granska var preliminara sakerhets-
redovisning infor tillampningen i den ansdkan vi avser att [amna in for ett slutforvar.
Rapporteringen fran SR Can blir en huvudrapport, lite svart idag att bedéma hur stor den blir
men ca 800 sidor. Under den ligger ett 10-tal huvudreferenser pa en a tvahundra sidor. Allt
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skrivs av experter for experter och pa engelska. Det blir &ven en sammanfattning pa svenska. |
borjan av 2007 ska den vara fardig.

Bara en bild av hur saker och ting hanger ihop men det ar val ganska klart anda. Om man
borjar i den har rutan sa pagar platsundersékningen i Oskarshamn, den genererar en massa
platsdata. Man anvander dem for att bygga en modell av platsen och den modellen med
sprickzoner och allt annat som vi ar intresserade av gar in i sakerhetsanalysen. Man tittar
ocksa pa hur forvaret bor utformas och kommer med specifikationer pa hur det skulle kunna
se ut pa just den har platsen som ocksa gar in i sékerhetsanalysen. Sedan &r analysen sa
mycket mer &n bara berget, det handlar om vad brénslet har fér egenskaper, hur kapslarna ser
ut, buffert och aterfyllning och manga andra saker. Vi kommer med en analys som dels gor en
bedémning av hur bra det har blir om man bygger pa det har viset man ger ocksa en
aterkoppling till vidare platsundersokningar till hur man skulle kunna férbéattra utformningen
av forvaret och vilka fragor man behover veta mer om forskningsméssigt.

KBS-3 forvarvet behover jag val inte prata mer om i den har forsamlingen. Det anvénda
kérnbrénslet i form av branslestavar lagger man i kopparkapslar med en insats av gjutjarn. Det
ar insatsen som ger den mekaniska hallfastheten. Vi omger kapslarna med bentonitlera pa 500
meters djup i urberget. Den primdra sékerhetsfunktionen vi &r ute efter ar en fullstandig
isolering av avfallet sa att kopparkapslarna inte ska skadas eller brista. Skulle det anda ske
finns det en sekundér sakerhet och det ar att férdrdja utslappet och uttransporten av
radionuklider till den ovanliggande biosfaren.

Nagra korta ord hur man lagger upp en san har sakerhetsanalys och metodiken, det kan man
agna ett helt seminarium at men jag ska visa en bild. Huvudfragan vi har att svara pa ar om
forvarets utveckling Over tid leder till doser eller risker som Gverskrider de givna granser som
vi fatt fran myndigheterna.

Forenklat kan man séga att det viktigaste ar att den arliga risken for individer som lever i
forvarets narhet att drabbas av dodlig cancer (jag satter det inom citationstecken, det kan
specificeras mera) ska vara mindre an en pa miljonen. Réknar man om det till straldos sa
svarar det mot att forvaret far tillféra ung 1% av den bakgrundsstralning som alltid finns och
inte mer an sa. Det satter kravbilden pa kartan.

Huvudfragan ar da, leder forvarets utveckling 6ver tid till att man klarar den har gransen eller
inte, och vad styrs utvecklingen av? For det forsta maste man bekymra sig éver hur
initialtillstandet ser ut, hur ser forvaret ut fran borjan? Hur ser berget ut, hur ser hela
spricksystemet ut i berget, hur ror sig grundvattnet i berget idag? Det finns dimensioner och
matt pa kapslarna - hur val vi har lyckats tillverka dem enligt de specifikationer som finns
givna? Hur ser det ut fran borjan och vad har vi for kvaliteter pa forvaret fran borjan?

Det &r den forsta stora fragan. Nasta ar ju att det hander saker pa sikt. Det finns ett helt system
av kopplingar som vi kan kalla for interna processer i det har férvarssystemet som sker i
branslet som avger stralning som varmer upp berget och kapsel och buffert. Kapseln kommer
att utsattas for korrosionsangrepp - dven om det ar en langsam process sa finns den alltid dar.
Bufferten kommer att fyllas med vatten och den kommer att svalla och ut6va tryck pa sin
omgivning. Det hander saker i berget och pa ytan, i biosfaren dar forandringstakten ar mycket
hogre an pa 500 m djup som forvaret ligger pa.
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Hela det har systemet utsétts ocksa for extern paverkan. Det mest dramatiska ar kommande
istider och vad det har for effekter pa djupet? Eftersom vi pratar om sadana enorma
tidsperioder som ocksa tillhor kravbilden. Vi pratar om perioder pa upp till 1 miljon ar som vi
i alla fall maste géra bedémningar om hur det har systemet fungerar. Det &r sjalvklart att vi
inte kan veta allt om detta utan vi kommer att behéva hantera osakerhetsaspekter ocksa. Vi
vet inte hur klimatet kommer att utvecklas, vi vet inte ens hur det kommer att utvecklas pa
100 ars sikt. Vi maste sétta granser, vad ar det vérsta som kan handa?

Vad hénder om utvecklingen tar den hédr végen - det &r en stor och viktig komponent av
metodiken av varje sékerhetsanalys att ha ett strukturerat sétt att ta hand om alla dessa
osakerheter. Om vi da tittar pa temat for dagen, jordskalv, och fragan hur kan kapslar skadas,
vi var intresserade av den primara sakerhetsfunktionen att de inte skadas. Om de skadas sa
leder det till att kopparhéljet nagonstans far en genomgaende skada sa att kapselns inre blir
tillgangligt for grundvatten. Och om man nagonstans har en genomgaende skada sa att
kapselns inre blir tillgangligt for grundvatten och andra skador. | huvudsak kan sadana saker
orsakas av korrosionsangrepp pa kapseln. For hoga tryck som verkar pa kapseln och sarskilt
under en istid kan det har vara aktuellt.

Rorelser i bergssprickor skulle kunna orsakas av stora jordskalv, det &r darfor vi har det har
temat idag. Det har agnar vi mycket energi at i sakerhetsanalysen - vad gor vi da? Man skulle
kunna bryta ner arbetet i en rad fragor. Forst galler det att ta reda pa vilka typer av
bergrorelser som kan skada kapslar. Hur utformar vi forvaret for att undvika sana rérelser?
Hur val vi lyckas med det maste vi kunna bedomas i sakerhetsanalysen.

Hur vanliga ar de stora skalven som kan stalla till med skada nara forvaret? Om det nu ar sa
att en kapsel brister, vad hander da egentligen, det var ju fragan som var uppe hér fore pausen.
Om vi bérjar med vilka typer av bergrorelser som kan tankas skada kapslar sa har jag hér en
bild pa en kapsel med omgivande berg, en spricka och bufferten som omger kapseln. Vad ar
vi da radda for? Jo det & om vi far en s k skjuvrorelse i den har sprickan. Berget under
sprickan ror sig at ett hall och den Gvre delen at ett annat hall. Da far man en pafrestning pa
kapseln.

Bufferten dampar bergrorelserna och kapselns gjutjarnsinsats ger mekanisk hallfasthet. Hela
det har forloppet om man skulle fa en rorelse i en spricka som omger ett deponeringshal kan
man studera modellmadssigt som vi har gjort. Resultatet av de studierna &r att skalv som ger
storre rorelser an 20 cm i ett deponeringshal skulle kunna skada kapseln. Da antar vi forsiktigt
att alla rorelser som &r storre an 10 cm skadar kapseln.

Hur undviker vi sana har rorelser? Den stora zonen dar skalvet sker ar sa stor att man
observerar den latt. Att satta en kapsel i en san zon gor man inte. Men sa har vi respekt-
avstanden till de stora zonerna som kan hysa skalven. Vi haller oss pa ett visst avstand fran
dem och sa undviker vi deponeringspositioner som korsas av langa sprickor. Det finns regler
for det h&r som vi har pratat om.

Da kan vi undvika skador fran stora skalv. Hur val lyckas vi med det detta? Ni som foljer
utvecklingen vet att det &r en utmaning att fa ett bra grepp om hela sprickbildning i berget. De
stora zonerna kan man hitta och vara saker pa vart de gar men de mindre kommer vi aldrig att
riktigt se hela bilden av. For de stora sprickorna som skér deponeringspositionen, alltsa storre
an 150 eller 300 m i diameter, har vi en statistisk uppfattning hur vanliga de &r.

Déarfor kan vi rékna ut hur vanligt det dr att om man deponerar blint ut i det hdr berget, men
undviker de stora zonerna, hur vanligt ar det att en kapsel verkligen skars av en san hér stor
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spricka med hjélp av den statistik vi kanner till. Det ar ungefar 1% av alla deponeringshal. Det
beror pa vilken plats man &r pa men det ar i alla fall ett riktmarke.

Men de stora sprickorna har vissa kdannetecken och da raknar vi med att nar vi ar nere i berget
och deponerar kapslar kan vi kdnna igen dem och vélja bort deponeringshal som skérs med
sana kannetecken. Vi raknar med att hitta och vélja bort mer &n 90%. Sa goda kunskaper har
vi i alla fall.

Man kan go6ra andra saker ocksa. Nar man ska deponera kapslar bygger man en tunnel och
borrar hal i sulan av tunneln. D& kan vi utnyttja sprickobservationer i den ovanliggande
tunneln sa vi ser hur sprickorna gar dar och extrapolera de observationerna och skaffa oss en
uppfattning om hur de gar och undvika sana deponeringspositioner. Det tittar vi ocksa pa och
det ar ett statistiskt problem, da bor man kunna ta bort ytterligare 90% av alla stora sprickor.
Dérfor blir bedomningen att inte en enda av kapslarna av de 4500 som vi vill lagga i forvaret,
ska behova vara placerat pa ett sant satt att den kan skadas vid ett stort skalv.

Nasta fraga ar hur vanliga ar stora skalv nara forvaret? Det kan skattas statistiskt eller genom
expertbedémningar och det har ni pratat mycket om. | genomsnitt mindre &n 1 skalv storre &n
magnitud 6 per 100 000 ar i sprickzoner som ar precis nara forvaret.

Vad hander om en kapsel trots allt skadas? Vi antar att ett skalv intraffar om 100 000 ar och
att en kapsel skadas sa allvarligt att branslet kommer i kontakt med bufferten. Vi kan inte
rdkna med att kapseln har en skyddande effekt langre. Eftersom det har rort sig i systemet och
bufferten var fran borjan 35 cm tjock kring kapseln har berget kommit narmare med 15 cm till
foljd av rorelsen. | den har sprickan som vi antar har korsat deponeringshalet och dar rérelsen
skett, antar vi att vi har ett kraftigt vattenfléde och att radionuklider inte bromsas nér de
transporteras i den har sprickan. Det illustrerar varfor jordskalv ar ett bekymmer i
sakerhetsanalysen for ett skalv paverkar alla forvarets barriarer.

Da blev det en doskurva till slut av den har berakningen och tiden gar fran 0 till 1 miljon ar
och det ar en logaritmisk skala. Hogst upp har vi nivan for bakgrundsstralning. For ett basfall
tanker vi oss att kapseln korroderar sonder sa bara kapseln blir skadad. Skalvet som intraffade
efter 100 000 ar far en mer dramatisk konsekvens. Men det &r anda inte, ens med de har
valdsamma antaganden, nagon katastrof vi talar om.

Slutsatser; Jordskalv ar en av ett fatal tankbara orsaker till kapselskador s& darfor maste vi
bekymra oss mycket 6ver det i sakerhetsanalysen, vilket vi ocksa gor. Skalv av den storleken
att kapslar kan skadas & mycket ovanliga ocksa i ett 100 000 ars perspektiv. Om det dnda
skulle handa raknar vi med att nagon av 4500 kapslar skulle kunna skadas. Men ocksa da blir
konsekvensen begransad.

Till slut vill jag saga foljande, och det &r viktigt att halla i huvudet under hela den har
diskussionen. Om det nu skulle vara sa att resultatet av analysen ar fardig, tyder pa att man
har odnskade konsekvenser av jordskalv, har vi alltid mdéjligheten att géra kapseln starkare.
Man kan gora gjutjarnsinsatsen tjockare och man kan gora bufferten tjockare.

En fraga fran Leif Hagg;
Vi har ju pratat vertikal och horisontell deposition, har det nagon avgdrande betydelse for
sprickbildningen?
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Allan

Nej, san avgorande betydelse har det inte. Alla siffror jag har talat om skulle bli lite
annorlunda. Man kan séga att en majoritet av sprickorna &r faktisk mer vertikala an
horisontella och det betyder att om man tar en horisontell kapsel sa har man en storre
sannolikhet att den skars av spricksystemet.

Nasta fraga, Ake och Bertil i arbetsgruppen;
Vad hander med straldosen om ett skalv intraffar tidigare an 100 000 ar?

Svar

Har har vi 100 000 ar och snabbt kommer man upp till en viss niva sedan borjar det stiga mer
och mer langsamt, sa har det natt slutnivan efter 3 - 400 000 ar. Om vi antar att skalvet
intraffat tidigt sa hade man fatt en kurva som snabbt gar upp for att sedan vaxa mot den héar
kurvan. Den hade inte gatt lika langt upp. Vad som hander har 6ver tid nar saker och ting
stiger lite mjukare ar att de radionuklider som inte finns fran borjan, vaxer in genom det
radioaktiva sonderfallet som sker av olika kedjor av nuklider. Den radionuklid som dominerar
dosen har heter radium 226 och den vaxer in efter storleksordningen 80 000 ar. Som svar pa
din fraga — det hade inte blivit nagra storre konsekvenser om jordskalvet intréffar tidigare.

Nils-Axel

| de sdkerhetsanalyser som har gjorts fram till idag har input pa skalven alltid varit enligt La
Point. Nu nar vi har fatt SSI-rapporten, vad kommer ni att géra da? Kommer ni att det
realistiska eller fortsétta med det gamla sophdgsmaterialet?

Allan Hedin

Du har sa konstigt sprakbruk och hela din vardering av vetenskapssamhallet ar ju marklig.
Raymond utvecklade det. La Points berakningar kritiserade dven SKB fast pa andra grunder
och fortsatte det arbetet. Det visade sig att det inte var sa befogat att vara sa kritiska som vi
var for att hans berdkningar har vi kunnat bekréfta. De jordskalvsfrekvenser som La Point
anvande baseras pa exakt samma metodik som Adams, som du hogaktar, anvande i SSls
expertbedomning. De frekvenserna som La Point fick fram da ar 1/3 av de genomsnitt som
expertbedomning fick fram, d v s 0,03 skalv per samma ytenhet pa samma tidsperiod att
jamforas med 0,1 skalv for expertbedémningen. Om man raknar om dina frekvenser, okritiskt,
genom att acceptera samtliga pastaenden sa ligger de pa faktor 30 stérre dn
expertbedomningens, namligen 3 skalv per samma tidsenhet och ytenhet. Sa skillnaden
mellan dig och La Point ar en faktor 10 - du har 10 ganger fler och han har 10 ganger farre
och nagon sophdgsdiskussion vill jag inte ge mig in pa.

Givet de osakerheter som finns med att prediktera 1 miljon ar framat i tiden och med de
osakerheter som expertbedémningens medlemmar accentuerade pa olika sétt i ett
vetenskapsfalt som &r helt nytt och med metoder som nastan ar helt oprévade sa tycker jag att
det &r anmarkningsvard likhet mellan experternas uppskattning av hur manga skalv man
kommer att fa sa langt fram i tiden, och det inkluderar Niklas bedomning.
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Virpi

Nasta talare ar Bo Stromberg; han &r doktor i oorganisk kemi, jobbar pa avdelningen for
nukledr ickespridning och karnavfallssékerhet pa SKI. Under senare ar har han jobbat med
metoder for sakerhetsanalys pa en 6vergripande niva och bland annat nu med att forbereda
SKIs granskning av SR Can och SR Site.

Bo Stromberg, SKI

Jag jobbar pa SKI och en av SKIs uppgifter ar att granska SKBs arbete och jag har fatt i
uppgift att tala om kravbilden, hur vi granskar SKB. Jag kommer att prata valdigt lite om
jordskalv for vi har ingen specifik kravbild som galler jordskalv. Jag kommer att dar sa ar
mojligt att relatera till jordskalv men det jag séger kan lika gérna handla om korrosion eller
radionuklidtransport.

Att vi tar fram foreskrifter och kravbilder &r en liten del av vart arbete pa myndigheterna éven
om det dr en mycket viktig del. Minst lika viktig &r den granskning vi gor fortiépande av
SKB. Trots att jag inte har blivit ombedd att tala om det tanker jag ga in lite pa det for jag tror
att det kan vara intressant i det h&r sammanhanget.

Det kan vara farligt att isolera, att bara prata om ett specifikt problem, alltsa jordskalv, och jag
tror det ar viktigt att vi for in begreppet sakerhetsanalys. Vi forsoker se helheten.
Sékerhetsanalysen som Allan var inne pa har ocksa betydelse for utformningen av forvaret.
Kan vi bygga ett lika bra férvar som analysen forutsatter? Det vill jag sdga nagot om.
Innehallet i den hér presentationen ar delvis preliminar.

Ett av de viktigaste instrumenten att granska SKB &r FUD programmen som SKB ar alagda
att ta fram enligt karntekniklagen vart tredje ar. Dar lamnar SKI och KASAM yttrande till
regeringen. Det &r ett stort antal remissinstanser som gor ett fortraffligt arbete att granska
SKB. Vi har fatt in manga remissvar som handlar om jordskalv.

Vi jobbar aven med nationella och internationella oberoende experter i en pagaende
granskning som ar oberoende av FUD programmet. Det &r framfor allt granskningar av
platsundersdékningar och arbeten om tekniska barriérer.

Vi har tittat pa vissa problem kopplade till jordskalv, gravningar som gors for att detektera
postglaciala rorelser. Vad géller kapseln sa maste SKB visa att den haller mattet. Vad tal den
och hur bra ar SKBs analyser? Sa har vi granskning av hela sakerhetsanalyserna och den
senaste gangen vi gjorde det var for SR-97. Sedan dess har det hant mycket och dar ar vi
beroende av bra experter och flitiga remissinstanser.

Vi backar tillbaka lite till SR-97, Mdrner framfor kritik att SKB inte l&gger in den kunskap
som finns om stora skalv i samband med isavsmaltningen, det &r inget nytt. Det &r enligt SGU
inte bevisat att unga rorelser i berggrunden overallt foljt &ldre svaghetszoner. Det finns ett
behov av en mer stringent uttémmande definition om vad SKB avser med respektavstand.
SGU konstaterar ocksa att det inte &r sjalvklart att alla sprickzoner och presumtiva framtida
rérelsezoner kan upptackas. Myndigheterna anser att samband mellan islaster och rorelser i
bergrunden borde analyseras utforligare. Kapselberakningar behover forfinas. Det har later
som en omfattande kritik mot SKB men jag tror att vi for réttvisans skull ska ta upp vad SKB
sjdlva sa. Da sa man att SKB ser ett utvecklingsbehov for metoderna att uppskatta
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sannolikheten for jordskalv och att SR-97 endast ar ett forsta steg att ta fram en kvantitativ
analys av jordskalvsscenarier. Jag ser fram mot att granska SR Can och jag tror att vi da
kommer att se frukterna av det arbete som SKB har lagt ner och vi far bedéma vad vi tycker
om det nar vi far séakerhetsanalysen.

For att sdga nagot om den kravbild som finns i form av faststéllda foreskrifter sa ar det tre
stycken som &r relevanta for omradet. Det ar Foreskrifter om sékerhet i karntekniska
anlaggningar och den kommer att vara aktuell om man bygger en inkapslingsanldggning och
ett slutforvar. Den avser sakerheten under driften av anlaggningen men ocksa med vilken
kvalitet arbetet bedrivs sa att det motsvarar de krav som stalls pa en karnteknisk anlaggning.

Vi har ocksa en foreskrift om Mekaniska anordningar, den tillampas framst pa reaktor-
sakerhetsomradet och vi tror att den innehaller mycket viktigt material for kapselfragan, for
kapseln &r ocksa en tryckbarande komponent. Och till slut har vi en Sarskild foreskrift om
slutforvaring av kdrndmne och kérnavfall som jag kommer att diskutera senare.

Det finns olika moment i sédkerhetsanalysen och det ar viktigt att forsta att man utgar fran en
systembeskrivning, en detaljerad beskrivning av forvaret och allt som kan paverka det. Man
valjer ut de viktigaste aspekterna och formulerar dem olika scenarier. Och det viktigaste
scenarierna extraherar man ner till en konsekvensanalyser.

Jag tror det ar en utveckling som man kan se att man integrerar jordskalv pa ett mer konkret
sétt i sakerhetsanalysen. Vi som granskar en analys har ett antal problem framfér oss och det
forsta steget ar att vi maste identifiera ofullstandigheter, felaktigheter och svagheter i det
material som SKB presenterar for 0ss. Det ligger nog i granskningsprocessens natur att
oavsett hur bra SKB gor sin analys kommer vi alltid att hitta problem och svarigheter. Och da
kommer det andra steget som &r valdigt viktigt och det ar att vi har verktyg och mojlighet att
bedéma vilka av de identifierade problemen som ar viktiga for langsiktig sékerhet och
stralskydd. Da kan vi inte granska alla fragor pa lika hog detaljeringsniva utan vi maste vélja
ut ett antal kritiska granskningsfragor, och vi maste bedéma om de antaganden som SKB gor
har inverkan pa de sakerhetsmarginaler som forutsetts och om de i slutandan har inverkan pa
risken.

Mer i detalj i SKIs slutférvarsforeskrifter sa handlar de mycket om barriarer och
barriarfunktioner i motsats till karnkraftverk dar vi kan inspektera barriarerna. Sa pratar vi om
passiva barridrer, vi kan inte pa nagot satt paverka forloppet nar vi val har forslutit forvaret.
Darfor maste det finnas en talighet mot handelser och processer som paverkar dess funktion.
Vi séger att barridrer kan ha olika funktioner att innesluta och forhindra spridningen av
radioaktiva &mnen men det kan ocksa handla om att fordrgja spridningen av radioaktiva
amnen. Med andra ord har vi inga krav pa att inneslutningen av radiumnuklider maste vara
fullstandig.

Det maste finnas fler barriarer och sikerheten maste uppratthallas trots enstaka brister i nagon
barridr. Det &r en variant av multibarridrsprincipen som anvands vid
reaktorsakerhetssammanhang att &ven om SKB skulle visa att det inte hander nagot med
kapslarna sa vill vi anda se en analys pa om kapslarna gar sonder.

Vi vill att SKB, om de far ett tillstand att bygga forvar, fortsatter att samla in ny kunskap och
att om de upptacker brister, ska det rapporteras till SKI. Platsen maste ha tillrackligt stabila
och gynnsamma férhallanden sa att forvaret fungerar som avsett. Vi har tidigare eftersokt att
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SKB formulerar en sékerhetsstrategi. Daremot ska vi inte sjalva formulera en
sakerhetsstrategi - vi ska inte skriva vara foreskrifter sa att vi tar ett ansvar fran SKB som
enligt svensk lagstiftning ska ha det fulla ansvaret for forvaret.

Nu har vi fatt en sadan strategi och det priméara ar att isolera branslet och det sekundara att
fordréja eventuella utslapp. Da borde vi fokusera pa de processer som kan stora isoleringen av
branslet. Men i slutdndan, sjalva kravuppfyllelsen blir alltid en sammanvagning av
sannolikheter for utslépp d v s kapselbrott och konsekvenser om kapselbrott sker. Allan har
redan varit inne pa det.

En mycket viktig fraga ar att vi kan inte bara titta pd de har mekanismerna utan vi maste
ocksa ta reda pa hur omgivningen paverkar kapseln och de degraderingsmekanismer som
kapseln kan vara utsatt for. Vi kan ha en kemisk omvandling av bufferten sa att den
sedimenterar och blir styvare &n vad sakerhetsanalysen forutsatter. Vi kan ha en erosion av
bufferten, vi skulle kunna tdnka oss en frysning av forvaret med permafrost o s v. Alla dessa
fragor ar sadana att vi maste ga tillbaka och titta pa dem nar vi granskar men nyckelfragan ér,
hur manga kapslar som paverkas och nér.

Om vi tittar pa konsekvenser av utslapp sa ar bransleupplosningen mycket viktig fér vad som
hander om vi lagger bréanslet direkt i grundvattnet, mycket varre an sa kan det inte bli. Om
man alls kan visa att bransleupplsningen ar mycket langsam da avlastar det bevisbordan att
kapseln maste forbli tat.

Sen sker en rad processer, radionuklider lacker ut fran branslet, tar sig igenom en skadad
kapsel och kommer ut i bufferten och berget och kommer ut i biosfaren. Aven i detta fall kan
skalven paverka denna del av analysen, det kan bildas nya transportvagar i berget, det finns
fragor om seismisk pumpning som olika remissinstanser har papekat for oss.

Om vi tittar pa sjalva utformningen av barriarerna i forvaret foreskriver SKls foreskrifter att
olika typer av scenarier ska analyseras. Vi har ett huvudscenario som ska inkludera troliga
handelser och trolig utveckling av forvaret. Det ar handelser som inte visas har lag
sannolikhet. Vi vill ha mindre sannolika scenarier som inkluderar en utvardering av
scenarieosékerheter och mindre sannolika héndelser. Och slutligen restscenarier for att belysa
barriarfunktioner. Och da vill vi att de viktigaste scenarierna ska bilda ett underlag for ett
antal konstitutionsstyrande fall. Jordskalv av viss magnitud med bergrorelser kan bli styrande
for kraven pa barriarernas konstruktion. Ett jordskalv med en viss magnitud och pa ett visst
avstand fran forvaret, kan man definiera som en konstruktionsstyrande handelse, d v s det har
ska den tekniska konstruktionen klara. Da kan vi vara sakra pa att de mindre rérelserna i
berget inte underminerar grunderna for kapselns integritet. Med andra ord vill vi ha en tydlig
redovisning vad barridrerna ska tala och vilken funktion de ska uppratthalla under olika
betingelser.

Vi har en granskning av kapselns egenskaper som vi har paborjat och som bedrivs framst av
SKls hallfasthetsexperter och har har vi fran tidigare SKB-rapport en évergripande
konstruktionsforutséttning att kapseln ska vara mekaniskt stabil och insatsen ska motsta
mekaniska belastningar sasom bergrorelser langs sprickor och sprickbildning. Det later ju som
en bra start att man har definierat vad kapseln ska gora, men vi vill ha en mer forfinad
specifikation av kraven sa vi kan bedoma kravuppfyllelse. Har ingar en granskning av
konstruktionsforutsattningarna, belastningsunderlaget, vilka jordbavningslaster kan
forekomma - vi vill ha hallfasthetsanalyser for att verifiera och fa fram vad man kan kalla en
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faststalld konstruktion. Saken &r ju inte slut med det utan man maste visa att man kan tillverka
det hér, ha bra leverantorer, bra metoder for forslutning och provning av kapslar. Kvaliteten
kommer att vara kritisk, hur val man kan hantera kvalitetsproblem kommer att vara kritiskt
for hur bra man lyckas med det. Har kommer SKiIs foreskrift om Mekaniska anordningar
sakert att vara tillampbar. VVad galler kapseln sa har vi mycket gratis i och med att de har
fragorna arbetas mer med pa karnkraftverken. Nar det galler bufferten sa &r den en mer
frammande fagel, har kanner sig inte hallfasthetsfolket igen sig, det har &r en helt annan
komponent som inte finns i andra kérntekniska anldggningar.

De overgripande kraven &r att buffertens deformerbarhet ska medfora att mindre berg-rorelser
inte skadar kapseln. Vi kommer att titta pa materialval och tillverkning, optimering av
buffertens egenskaper och aven titta pa processer som skulle kunna forsamra de har
egenskaperna sa att bufferten inte ar sa bra som SKB forutsétter.

Den svaraste fragan har att granska platsens egenskaper. Dér finns ocksa évergripande
konstruktionsforutsattningar dar deponering inte far ske nara regionala och storre lokala
sprickzoner. Men hur ska man kunna tilldmpa det i praktiken? Dér vill vi ha en redovisning av
de procedurer som SKB foreslar.

Vi ser att granskningen av SR Can kommer att ge mycket information och i och med att
granskningen av SR Can inte ar skarp sa ger det oss ett bra underlag for framtiden.

Jag ska bara sdga nagot om planeringen av granskningen av SR Can. Rapporten kommer att
publiceras i oktober 2006. Den kommer vi att granska i knappt ett ar. Vi har valt ut tre
perspektiv som vi sarskilt ska titta pa, 1) metoderna for sékerhetsanalys, 2) hur tekniska
barriérer representeras och 3) hanteringen av den stora mangd platsspecifika data som nu
kommit fram. Vad galler SR Site sa ar var planering dnnu inte pabdrjad men vi vet att det blir
en langre granskningsprocess, minst tva ar. Det kan vara sa att nar vi granskar sa kommer vi
att begéra kompletteringar av SKB, vi kanske behover forlanga tiden och om myndigheterna
vill rekommendera regeringen att bevilja SKB att bygga anlaggningarna sa kommer vi
sannolikt att foresla villkor for detta.

Och da vill jag bara sammanfatta kort vad jag ville ha sagt har. Jordskalvsfragan &r pa intet
satt ny - den har forekommit i nastan alla tidigare granskningar men det ar ett omrade under
stor utveckling. Vi far en forsta mojlighet att bedoma arbetet i en granskning av SR Can som
kommer att borja i oktober 2006. Vi har en generell kravbild kopplad till analys av langsiktig
sékerhet och tillverkning av komponenter for ett slutforvar i drift. Vi ar daremot valdigt
forsiktiga att komma med detaljerade krav kopplade till specifika problem. Jordskalv kanske
ndmns som exempel i den har slutforvarsforeskriften. Vi jobbar med att bygga upp kompetens
bade hos oss sjalva och de experter vi anvander oss av vid olika projekt och aktiviteter.

Virpi
Vi har bara tid for en fraga.

Roland Davidsson

Du pratar om utsldppen vid ett mojligt kapselhaveri, hur stora kan de tdnkbara utsléappen vara
i forhallande till de utslapp vi har under driftférhallanden. Vi har ju idag Europas hogsta
utslapp i Ostersjon fran karnkraftverk. Hur stort blir utslappet vid ett kapselbrott i ett
slutforvar? Storre eller mindre?
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Svar
Fragan om utslapp under drift ar inget jag pysslar med utan det ar SSI.

Virpi

Nésta talare ar Bjorn Dverstorp. Han ar doktor i hydrogeologi och myndighetsspecialist med
inriktning pa riskanalyser for geologiska slutforvar pa SSI. Han jobbar nu med att granska
SKBs program for slutforvar med sérskilt ansvar for sdkerhets- och riskanalyser.

Bjorn Dverstorp, SSI

Jag ska sdga nagra ord om SSls kravhild nar det galler slutforvar. Kraven aterfinns i SSls
foreskrifter och lite mer allman végledning finns i de s k Allmanna raden. Man kan saga att
kraven &r allmant hallna, de maste tacka in allt som kan paverka ett slutforvar, hela
riskanalysen. Men jag ska forsoka plocka ut de krav som &r lite mer relevanta for jordskalven.
For den som intresserad av att lasa mer om SSls kravbild finns det i entrén kopior pa
Allmanna rad och en artikel i tidningens SSls Stralskyddsnytt som skriver pa ett mer
begripligt satt vad kraven innebér.

Forst en sammanfattning av SSls viktigaste krav pa slutforvaret. sedan lite om risk och
riskuppfattning och vad det &r och nésta avsnitt galler SSls vagledning nar det galler hur man
ska redovisa riskanalyser och lite vad det kan betyda for just jordskalv. Ett annat krav &r att
SKB ska ta hansyn till b&sta mojliga teknik och vad det nu kan innebéra for just jordskalv och
jag avslutar med en liten sammanfattning.

Foreskriftskraven bestar av tre hérnstenar varav den forsta ar ett halsoskyddskriterium som
uttrycks i form av risk. Foreskrifterna sager att ett slutforvar ska konstrueras sa att den arliga
risken for radiologiska skador sasom cancer, dédlig eller icke dodlig, genetiska skador o s v.
ska understiga en pa miljonen. Det galler for de manniskor som utsétts for den storsta risken
fran slutforvaret.

Vi har ocksa krav pa optimering och basta mojliga teknik och det innebér att varje steg i
utvecklingen av slutforvaret ska goras sa bra som mojligt. Det vill sdga att man ska vélja de
tekniska losningar som minimerar risken och det galler utformningen av forvaret, alltsa
metoder och val av platser.

Slutligen ar det ett foreskriftskrav att SKB ska redovisa hur slutforvaret paverkar miljoén och
man ska strava efter att minimera miljopaverkan.

Begreppet risk, som en tumregel kan man séga att samhéllet accepterar inte aktiviteter med en
arlig risk for att do som Gverstiger 1 pa 1000. For att ge lite perspektiv vill jag ndmna nagra
samhaélleliga risker. Risken att omkomma i en flygolycka &r lag, mindre an 1 pa miljonen. For
en person som flyger mycket kan risken oka en aning, kanske 1 pa 100 000. P4 samma niva
hittar vi risken att do for ett blixtnedslag. Risken att omkomma i trafiken &r betydligt hogre.
Dar dor ungefar 500 personer per ar, man brukar saga att man har en riskniva som ar 1 pa

10 000 och en som &r 1 pa 100 000.

Olyckor i hemmet ar en ganska hog risk dar risknivan ar 1 pa 10 000. Tittar man pa alla typer
av cancersjukdomar sa ligger man strax 6ver 1 pa 1000. En rokare som roker ett paket om
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dagen kommer éver den niva som samhéllet accepterar, 4 pa 1000. Har har samhallet paborjat
en del atgarder, man har forbjudit rokning i offentliga lokaler och pa krogen och det finns
begrénsningar for reklam.

SSils riskkriterium da, ar 1 pa miljonen for att ge perspektiv pa det har. Verksamheterna som
finns med har ar saker som pagar idag och som vi har kontroll Gver. Tycker vi det blir
besvarligt kan vi vidta atgarder. Ett slutforvar kommer att finnas dar i 100 000-tals ar.

Hur manniskor uppfattar risk paverkas av ett stort antal faktorer, har ar nagra. Finns det for-
eller nackdelar med aktiviteten, man kan vara beredd att ta storre risker om man ser nagot
positivt, om man ser ndgon nytta med aktiviteten, t ex att genomga ett kirurgiskt ingrepp om
man kan bli botad. Grad av frivillighet och kontroll &r andra faktorer. Konsekvenser och
storlek &r viktiga, manga tycker det ar otackt att flyga eftersom det blir en mycket dramatisk
handelse om det kraschar. Detta trots att sannolikheten ar véldigt Iag. Det innebér att olika
personer lagger olika betydelser pa ordet risk. En del fokuserar pa sannolikheten att nagot
ovalkommet intraffar, hur ofta det hander, andra tittar mer pa konsekvensen, hur farliga
foljderna blir om det hander nagot. For en del ar det bara nagot som kanns farligt och otackt
utan att man vet sa mycket om riskerna.

For att bedoma riskerna for slutforvar behover vi en metod for att kunna skilja pa upplevd risk
och faktisk risk. Vi behover ett gemensamt sprakbruk sa att vi vet vad vi pratar om. Den
metoden kallas riskanalys och den ger ett stod for beslutsfattande genom att svara pa tre
fragor; Vad ar det som kan ga fel? Vad ar det som leder till konsekvenser, det brukar vi kalla
scenarier, och vi maste ocksa fa svar pa fragan vad blir konsekvenserna om det gar fel. For ett
slutforvar ar vi intresserade av i forsta hand de radiologiska skadorna. Slutligen maste vi veta
sannolikheterna fOr att det intraffar.

Den definition av risk som man normalt anvander och som dven anvénds i SSIs foreskrifter
ar att risken ges av att multiplicera sannolikheten med konsekvensen. Sannolikheten bestar av
tva delar, en del som har att géra med sannolikheten att det blir en straldos. Den andra delen
har att géra med sannolikheten att man far en skada, en cancer eller vad det kan vara, har
forlitar vi oss pa Internationella Stralskyddskommissionens rekommendationer som baseras
pa data fran framst Hiroshima och Nagasakibomberna,

Vad innebér en riskanalys for ett slutforvar? Vi har hort lite olika begrepp, Bosse och Allan
pratade om sékerhetsanalyser. VVad ar det for skillnad? Egentligen &r det ingen skillnad, allt
som ingar i en sakerhetsanalys maste inga i en riskanalys. Den enda skillnaden ér att det inte
racker med att berdakna straldos, anta att nagot gar snett, man maste vaga in sannolikheten
ocksa i slutandan.

Vad ar det som gar fel nar det borjar lacka ut radiumnuklider fran slutforvaret? Det kallar vi
scenarierna. Nasta steg ar att titta pa vad blir konsekvenserna av det har lackaget. Da maste
man borja analysera hur radionukliderna lacker ut genom de tekniska barridrerna. Hur de fors
vidare i grundvattnet, i sprickorna och kommer upp i den ménskliga miljén och hur de i sin
tur sprids i jord och vatten for att i slutdndan kunna berékna en straldos till manniskor.

For att berakna risk maste man uppskatta en sannolikhet for det har scenariot. Det finns
manga olika handelseprocesser som gor att det kan borja lacka fran ett slutforvar. For att fa
den totala risken fran slutforvaret maste man summera riskerna fran alla scenarier som man
analyserat. | SSls vagledning om allmanna rad om hur riskanalyser ska redovisas sa sager vi
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att analysen bor baseras pa ett antal mojliga klimatutvecklingar som tillsammans illustrerar
rimligt forutsagbara klimatrelaterade stérningars paverkan pa slutforvaret. For ett
karnbransleforvar som ar farligt under valdigt langt tid sa sager vi att det ska inga en analys
av en hel glaciationscykel eller minst 100 000 ar.

Eftersom det &r omojligt att spekulera i sannolikheter for framtida klimat sa sager vi att SKB
ska visa att slutforvaret ska tala samtliga de relaterade klimatutvecklingarna. Om vi gar in pa
de riktigt langa tiderna efter flera upprepade glaciationer, bortom 100 000, sager vi att SKB
ska utstracka analysen s lange som den ger meningsfull information som kan anvéndas for
att forbattra slutforvaret. Kanske konstruera om barriarerna eller justera respektavstanden,
eller vad det kan vara.

For de langa tiderna &r det osakert hur det ser ut i den manskliga miljon, hur manniskor lever
osv. Den informationen maste man ha for att kunna berakna en risk sa darfor blir
berékningarna for de har langa tiderna ett trubbigt instrument for att bedoma om slutforvaret
ar tillrackligt bra. SKB ska fokusera pa att beskriva hur barridrernas funktion utvecklas
langsiktigt och hur de stora stérningarna paverkar slutforvarets funktion. Det kan vara
upprepade glaciationer olika typer av jordskalv.

Om vi tittar mer specifikt pa SSIs bedomning vad galler jordskalv ville vi se en systematisk
genomgang av vad som kan handa, vad det finns for typer av jordskalv och hur de bildas.
Man ska visa att man har en vetenskaplig forstaelse hur jordskalv kan paverka berget i
slutforvaret. SKB bor ocksa kunna motivera hur man kommit fram till sannolikheterna for
jordskalven, alltsa alla de sannolikheter som Allan sedan kommer att anvanda i sin riskanalys.
Har kan man se att det finns flera kompletterande argument: extrapolering fran idag kéanda
jordskalvsdata, analyser av geologiska spar av tidigare skalv som bland annat M&rner har
pratat om, och att samla ihop en grupp experter och ha en formell systematisk utfragning.

Sedan behover SKB ocksa gora olika typer av analyser och modellberakningar for att
illustrera konsekvenser av skalven och for att kunna berékna straldoser och risk. Det ar viktigt
att komma ihag att riskanalysen inte kan ge nagra exakta svar pa vad som hander i framtiden.
Riskanalysen ger ett underlag for beslut och for att kunna bedéma trovardigheten i SKBs
bedomning &r det viktigt att SKB pa ett tydligt och begripligt sétt redovisar vilka osakerheter
som finns i antaganden, modeller och data osv.

Tanken med den hér bilden &r att forséka visa hur sannolikheter och konsekvenser hanger
ihop med SSis riskkriterium. Ett forenklat exempel, jag utgar fran konstant sannolikhet i tid
det hander ett skalv, risken for skalv ar storst nar inlandsisen drar sig tillbaks. Lat oss anta att
vi har den hér typen av skalv. Det &r en viss sannolikhet att det hander varje ar, vi maste
komma ihag att det har diagrammet visar bara risken for jordskalv. Manga andra saker som
kan paverka slutforvaret maste man lagga till det har. Men nu har vi jordskalvet och om vi
tittar pa den har axeln sa har vi den arliga sannolikheten for att skalvet intraffar. Ligger vi har
uppe pa 1 sa intraffar det ett skalv per ar och gar vi ner i skalan till tid minus 6 ar det 1 pa
miljonen, da hamnar vi pa den frekvens som experterna uppskattat, dvs 0,1 skalv pa 100 000
ar. Har nere pa den axeln har vi den straldos som skalvet ger upphov till. Har har vi ritat in
risknivan som finns i SSlIs krav, 1 pa miljonen. De kombinationer av straldoser och
sannolikheter som ligger ovanfor ger en oacceptabel risk och det som ligger under linjen &ar
acceptabel risk.
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Jag vill ge tva exempel, lat oss anta att vi har ett skalv varje ar. Vad skulle vara en acceptabel
konsekvens av det? Hur mycket straldos skulle de kunna ge upphov till ? Da far vi ga fram till
var riskgrans och lasa av och det blir 0,014 megasievert. Det séager kanske inte mycket men
det ar 1 hundradel av den bakgrundsstralning som vi har runt omkring oss idag.

Ett annat extremfall &r att vi har ett skalv som stéller till med dddliga skador for dem som bor
i narheten av slutforvaret. Da maste vi upp pa nivaer pa 1000-tals megasievert. Vad motsvarar
det da for en acceptabel gréans for att det intraffar. Da far vi ga upp till var riskniva och da
hamnar vi pa tio minus 6, alltsa den siffran som expertgruppen kom fram till. Men kom ihag
att detta &r bara jordskalv och samma sannolikhet hela tiden. Om sannolikheten &r storre
under en kortare period blir det tuffare krav.

| forra exemplet utgick jag fran att vi inte vet nar i tiden skalvet intraffar. Vi vet bara att det ar
en arlig sannolikhet att den intraffar. Bilden &r komplicerad men jag ska visa att det spelar roll
om Vi anser att vi vet nar skalvet intréffar eller att vi inte vet det. Det kan bli olika
uppskattningar. L4t oss anta att vi vet att under tiden efter forslutning fram till 100 000 ar
kommer det att intraffa ett skalv. | ena fallet vet vi att det intraffar om 30 000 ar, da intraffar
skalvet och det lacker ut radionuklider och det ger upphov till en straldos som ser ut sa har i
tiden. | det andra fallet sa sager vi, ja vi vet att det hander ett skalv ndgon gang mellan 0 och
100 000 ar men inte nar det intraffar. | bada fallen vet vi att skalvet kommer att ge upphov till
oacceptabla straldoser till nagon ménniska. Det kan man tycka att det ar samma
riskuppskattning pa de har tva fallen men det &r det inte alltid, och det beror pa det som kallas
riskutspéadning.

Exempel; Vi vet exakt nar skalvet intraffar for att berakna risken for en person som rakar leva
da samtidigt med skalvet och ger de strsta doserna. Da ska vi multiplicera sannolikhet med
straldos eftersom vi sager att det intraffar sa ar sannolikheten 1.

| det andra fallet vet man inte nar skalvet intraffar sa vad gér man da? Jo, da tar man till
statistiska berakningar som innebér att man gér manga berakningar och i varje berakning
slumpar man ut en tidpunkt nér skalvet intraffar. Nu har vi ett antal berékningar och for att
berékna en medelrisk for personerna som lever vid de har tillfallena sa maste man ta
medelvardet av dosbidraget fran samtliga berakningsfall. Medelrisken kommer att bli
betydligt lagre jamfort med om vi antar att vi vet nar skalvet intréffar. Det har gapet &r det vi
kallar riskutspadning och det ar ett problem som vi uppmarksammat i vara foreskrifter och vi
har sagt att om det nu &r sa att man kan misstanka att man har de har problemen i
berékningarna sa ska SKB illustrera konsekvensen av att ha ett skalv vid olika tidpunkter. Lat
sdga 10 000, 50 000 och 100 000 ar.

Jag vill nd&mna lite om det andra kravet, basta mojliga teknik. Som jag ndmnt tidigare kommer
riskanalysen aldrig att ge ett absolut svar pa om slutforvaret ar tillrackligt bra. Det kommer
alltid att finnas osakerheter om klimat och hur man extrapolerar data och sant 10 000 tals ar i
framtiden. Sa darfor ar kravet att SKB ska strava att gora forvaret sa bra som majligt, ett
kompletterande krav till riskkriteriet. Det innebér i praktiken att SKB i varje steg av
utvecklingen ska vélja de tekniska I6sningar som minimerar risken att det éver huvud taget
lacker ut nagot fran slutforvaret. Naturligtvis finns det begransningar och forbehall, det far
inte bli orimliga kostnader. Samhallet sétter naturligtvis ramar for slutforvarets kostnader.
Vad betyder det har kravet mer konkret for jordskalv? SKB ska kunna visa att de har vérderat
de tillgangliga platserna under sitt arbete med hénsyn till sannolikhet for jordskalv. Det
kanske inte ar nagra skillnader av platserna men da ska det framga. SKB ska ocksa visa att
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man har beaktat mojligheterna att minimera konsekvenserna av jordskalv i utformningen av
slutforvaret.

Sammanfattning

SSI anser inte att jordskalv kan bedémas som en isolerad fraga. Riskanalysen ger oss ett
verktyg for att bedoma betydelsen av jordskalv men naturligtvis manga andra faktorer som
kan paverka slutforvarets skyddsformaga. SSls riskkriterium ger ett kvantitativt matt for att
avgora om slutforvaret ar tillrackligt bra — men problemet ar da att riskanalysen inte ger nagra
absoluta svar - darfor har vi kompletterande krav.
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Utfragning. Moderator: Géran Skytte

Goran Skytte

| forsta delen har jag fatt formanen att fraga panelen som tidigare har framtratt har. Vi
kommer att se en mycket klar och maskulin samling — det &r ingen cat walk.

Jag ar alltsa pa en medborgares niva hér, det jag har lart mig om detta, har jag lart mig under
de hér nio timmarna. Det speciella med oss journalister &r ju att vi skdms inte ett dugg for de
dumma fragor vi stéller, vi lever pa det. Darefter far publiken stélla fragar.

Jag vill halsa alla paneldeltagare valkomna och ni far placera er precis hur ni vill.
Jag 1jog inte nér jag sa att det var en manlig samling. Jag &r envaldig och bestammer allt.

Rubriken &r alltsa Jordskalv i slutforvaret for karnavfall — sedan kan man lagga till, for det
ligger underforstatt, fore, efter och under en istid. En bra idé ar att ta fasta pa vad som star i
rubriken av var sasmmankomst. Har forekommer flera begrepp som jag vill 4gna inledningen
at och det forsta ordet ar istid. Jag sag i tidningen idag att begreppet i sig vacker intresse hos
en journalist. Sa jag gor det till mitt forsta amne.

Jag vill veta mer om istid. Vi har talat om tre istider, hur gar det till nar vi far istider och hur
ser det ut?

Svar

Istider &r ett begrepp som betyder att is tdcker omraden som normalt inte ar tackta. Sedan man
har forstatt att iskappan har varit lika tjock som den pa Gronland, upp till flera km. Sedan har
vi med ny teknik sett att det varit en valdig massa under de sista 2,5 miljoner aren. De ar
styrda av de astronomiska variablerna, hur jorden och solen forhaller sig till varandra. Darfor
kan man rékna med det in i framtiden.

Skytte
Hur gar det till, den forsta, andra och tredje gangen, istiderna ser lite olika ut har jag forstatt?

Svar

Jag vill ge en annorlunda bild av istider for man anser att en istid &r en langre cykel nér
temperaturen ar valdigt 1ag och man vet fran borrningarna i Gronland genom isen och i
Antarktis har man fatt bra kunskaper om temperaturen bakat i tiden. Vi har langa cykler med
valdigt 1ag temperatur, kanske 100 000 ar, och sa blir det varmare i 20 000 ar, sedan har det
blivit kallare igen och under de héar tiderna har inte hela omradet varit tackt av is utan det har
varierat. Det har kommit is som har dragit sig tillbaks, och kommit tillbaks &nnu stérre, och
man gar fran mindre isar i borjan till storre i slutet. For 20 000 ar sedan hade vi maximal
storlek pa isen i Skandinavien och sedan smaélte den hastigt bort.

Skytte
Den forsta istiden som kommer om 5 000 ar, i dvermorgon, hur ser den ut?



65

Svar

Det borjar langt upp, kanske i nordostra Sibirien, man har varm och fuktig luft som fors 6ver
norra Skandinavien och kommer till Sibirien, dar ar det kallt och da regnar det och sedan blir
det sno och isen vaxer till om temperaturen sjunker och klimatet blir samre sa hinner inte snén
smalta pa sommaren och det blir mer och mer is. Da byggs det upp mer is. Den paverkar hela
klimatet kanske pa norra delen klotet med hjalp av solcyklerna.

Skytte
Men det hér gar ju inte jattefort, det intraffar inte 6ver december och januari. Hur lang tid tar
det?

Svar

Man ar ganska O6vertygad nu nar man sett temperaturvariationer i isarna att det kan ga valdigt
fort om det blir kallt. Forr trodde man att nasta istid dréjer manga tusen ar men nu sager man

att en istid skulle kunna bli under var levnad. Da handlar det om att temperaturen gar ner men
innan isen har blivit stor och tjock tar det manga tusen ar.

Skytte
Vi kan alltsa rakna med att Stockholm kommer att utplanas?

Svar
Det kommer att bli kallt, det &r redan kallt dar. Jag kommer fran Danmark men &r det
permafrost da ar det valdigt kallt.

Skytte
Ok, da kommer det att utplana Képenhamn ocksa?

Svar

Inom en period pa 100 000 &r &r det Klart att isen kommer att dra ner ndgon stans dar den var
for 20 000 ar sedan och da betyder det att Stockholm ligger under isen, det som finns kvar av
Stockholm, blir pulver.

Skytte

I Képenhamn blir det bara Tuborg kvar, vél kyld.

Svar

Moskva &r borta? Inte ngdvéndigtvis, det ligger mer i sydost.

Svar
Det ar ruggiga perspektiv, kommer det att handa inom 5 000 ar for 5 000 ar ar kort tid.
Aven i mansklighetens historia. Vi &r tillbaka till nér psaltaren skrevs t ex.

Ar det har fullstandigt odiskutabelt? Ar alla vetenskapsméan dverens om att det blir s& har?

Allan Hedin

Det ar inte odiskutabelt. Den storsta invdndningen man kan ha mot bilden &r vaxthuseffekten |
sakerhetsanalysen av ett djupforvar maste man rakna med bada bilderna. Det &r inte
odiskutabelt men det kan inte uteslutas att det blir s3 som har malades upp.
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Skytte
Vi har ju trott att det blir varmare.

Nils Axel

Det finns en annan synpunkt. Sag att isen den inte blir s stor, da kommer i stallet permafrost.
En backe som &r tackt av permafrost, hur djupt en san gar vet vi inte. Vi vet att i Gronland &r
det 500 meter djupt. Men det ar en annan faktor, det ar inte nddvandigtvis béttre att ha
permafrost &n ett istacke.

Skytte
Da har jag fatt min vetgirighet stillad pa denna punkt. Nagon i publiken som vill stilla en
fraga?

Fraga
Hur lang tid tar det att utveckla permafrost?

Bjorn Lund

Det tar lang tid, det krévs langa tidsrymder for att komma dithan. Det har gjorts modellering
av permafrost just under istider och framfor en isfront och det stimmer att man kan komma
ner till 2-300 meter utan problem.

Skytte

Mitt andra fragekomplex handlar om ett annat ord som ligger under det &mne vi diskuterar,
namligen begreppet 100 000 ar. Darfor att det har handlar ju om tre istider och ett tidsspann
pa 100 000 ar. Varfor ska vi 6ver huvudtaget bry oss om det?

Mikael Jensen

Det skulle man kunna séga ar en so-what-fraga. Nar vi har utvecklat allmanna rad med
grupperna har och i Osthammar &r det en fraga man far. Fragan ar inte hogt prioriterad sé
manniskor i gemen &r mer intresserade av 1 000, & mojligen 10 000 ar - sedan finns det inte
mycket intresse.

Skytte
Ja, 1000 dagar kanske eller 1 000 timmar skulle jag sdga &r ett perspektiv som kanns.

Mikael
Ja, men om du har barn och barnbarn, manga &r intresserade av det.

Skytte
Men Mikael, du séger att det har perspektivet ar sa langt att vi inte bryr oss.

Mikael

Jag kan saga bade och. SKI forsokte satta gransen vid 1 miljon ar och da fick de baklaxa - det
var folkstorm, men nar vi har talat om 100 000 ar for den kvantitativa berakningsperioden sa
har vi fatt ratt sa negativa kommentarer, vi lurar folk in i en falsk sakerhet i beréakningen, vi
tittar hellre pa korta tider. Men kravet &r att man ska gora en bedémning om 100 000 ar. Vad
regeringen sedan sager nar de ska lamna sitt stallningstagande, det kan vi aterkomma till.
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Bo Stromberg

Forvaret ska vara byggt att halla i 100 000 ar. Det ska vara en permanent I6sning pa det har
problemet. Det dr sa man har marknadsfort det. En annan aspekt ar att avfallet innehaller
radionuklider med lang halveringstid sa det ar farligt under lang tid. Det vet vi och vi vet hur
mycket farligheten avtar.

Skytte
Da dok det upp en ny fraga i mitt huvud. Om vi stoppar in nytt avfall om 50 000 ar sa &r det
farligt i ytterligare 100 000 ar om jag forstar det rétt.

Bo
Ja, absolut

Nils Axel

Jag tror att nar vi tar den odndliga tidsrymden sa dr det ytterst respekten for manskligheten
och var plats pa jorden. Av samma skal som vi steriliserar allt som man skickar ut i rymden
for att inte kontaminera, stalla till med nagot som vi inte forstar idag, samma aspekt finns i det
tror jag.

Skytte
Det finns alltsd en moralisk aspekt pa det hela. Ar alla med om att det finns en moralisk
aspekt som stracker sig 100 000 ar framat i tiden for oss?

Mikael

Jag gillar inte att tala om etiska fragor for jag anser inte det finns nagon etisk fraga som kan
ha autonomi jamte demokrati. Riksdagen har redan gjort en bedémning. Problemet &r att man
sager slutforvar da ska det vara i evardliga tider och vad ar evardliga tider. Om det ar viktigt
att veta hur saker och ting fungerar under 10 miljoner ar da ska man inte syssla med karnkraft
for det blir inget bra.

Skytte
Varfor?

Mikael

Ett skal &r att varje istid hyvlar bort ett antal meter och om 100 istider har vi hela avfalls-
lagret nere i norra Tyskland. Man kan ga annu langre, vill du ha upp till 10 miljarder ar sa
blir solen en rod jatte och om 100 miljarder ar forsvinner begreppet tid. Man maste ta nagon
sorts rimlighetsbeddmning.

Skytte

Nu har du helt plotsligt fatt 100 000 ar att lata som en kort tid, nar du drog upp det till 100
miljarder ar. Om vi haller oss till den korta/langa tiden 100 000 ar och vad jag tror pa och
tanker pa, i borjan av manniskans utveckling, vid borjan av tankandets utveckling, vid borjan
av vetenskapens utveckling, kommer vi att framsta som monkeys fér manniskor som lever om
1 000 ar eller om 2 000 ar. Visst kommer val det har avfallsproblemet att hanteras av
vetenskapsman fram i tiden pa ett enkelt och fiffigt satt.

Bjorn fran SSlI
Problemet &r att avfallet i sig ar valdigt farligt om det kommer i orétta hander, terrorist-
attacker, det blir problem om det ligger pa markytan och kommer det ut i naturen sa ar det
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oerhort farligt for manskligheten. Om vi gar tillbaka till den etiska bilden sa finns det ett etiskt
ansvar for att var generation som tagit del av den energin som vi utvunnit ur det har branslet
att vi kan erbjuda en 16sning till kommande generationer. Det &r det vi haller pa med nu. Det
finns idag ingen metod att oskadliggora brénslet, skulle det komma i framtiden &r det ju inte
omojligt att séga att vi inte behover slutforvaret. Kommer det en ny moéjlighet att oskadliggora
branslet om 50 ar, bra, da tar vi tillbaka det och anvander det som vi vill. Men det far ju bli
beslut for kommande generationer. Det viktiga ar att vi erbjuder vara barn och barnbarn en
I6sning. Nagot som ar annu farligare an det anvanda branslet ar ju manskligheten. Titta bara
nagra 100 ar bakat i Sverige och Europa, det ar vérldskrig och mycket oroligheter runt om.
Hur kan vi vara sakra pa att det inte ar oroligt om 100 ar? Vem ska da ta hand om avfallet. Jag
tycker vi har en moralisk skyldighet att ta fram en 16sning

Skytte
Som galler idag?

Bjorn
Det bésta vi kan gora idag.

Skytte
Finns det ndgon av er som alla ar forskare som tror att det ar den slutliga I6sningen, det vi
tanker idag?

Nils Axel

Absolut inte, precis som du sager kanske framtiden kan I6sa tekniska fragor men de kan inte
stanga av jordbavningar, det ar naturen sjélv, den far vi arbeta med och mitt forslag ar att man
far analysera, vilket har férvagrats, den har torra metoden. Dar ligger det ocksa i berget, det
gar inte att komma in med terrorister, det beror pa hur man stanger det. Men dar inne ar det
tillgangligt och da kan man, vilket ar valdigt viktigt i en framtid, om vi léser
transmutationstekniken, da far man energiutvinning. 96% av energin finns ju kvar och det kan
vara raddningen nar vart system krackelerar.

Skytte
Finns det nagra enda krafter sdsom ni uppfattar det, som sager att nej vi gor inget idag for det
kommer att 16sa sig. Kan det leda till ndgon passivitet?

Mikael

Riksdagen har redan tagit stéllning till det har och krévt att man ska ha ett slutforvar. Vi ska
nu gora nagot, sa gott vi kan, ett forvar som varar under valdigt lang tid. Det &r taget i
Riksdagen och vi har fatt uppdraget att granska forvaret.

Raymond

Nar du forst namnde de 100 000 aren, sé langt i framtiden, sa anade jag att du fiskade efter
nagot. Egentligen bryr vi oss, spelar det nagon roll vad vi réaknar fram, vi ar ju anda doda.
For en gangs skull haller jag med Niklas.

Det finns en moralisk eller etisk aspekt i det har som vi inte far forsumma. Vi som sitter har
ar professionella, vi far betalt for det, vi har en utbildning och vi forvantas 16sa de uppgifter
som vara arbetsgivare, myndigheter och regering sager at oss att gora. Vi ar forskare ocksa,
det &r ingen slump att vi blev forskare, vi ar nyfikna, det &r en utmaning att géra mitt absolut
yttersta for att uppfylla de krav som stélls pa mig. Det ar bade moral och nyfikenhet.
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100 000 ar &r en valdigt lang tid men det ar olika for olika manniskor. Jag tror att geologer,
praster och kanske astronomer har nagot gemensamt och det &r kontemplationen om
evigheten, vi har skolats in i vad som &r lang eller kort tid. 200 000 ar for en berggrunds-
geolog ar ett 6gonblick i jordens historia, den &r faktiskt 4 000 miljoner ar gammal.

Oivind Toverud, SKI

Jag har en fraga till Niklas. DRD-forvaret som han tanker sig forlagga med 50 meters
bergtackning. Det ar val skyddat for intrang av terrorister. Vad ligger bakom den
tankegangen, att det ligger béttre skyddat for terrorister pa 50 m an pa 500 meter? Jag forstar
inte tankegangarnal

Nils Axel

Jag svarar enkelt pa det. Pa ren svenska, skitsnack, for vad vi har sagt 50 m eller 300 m det
beror pa bergklacken. Hur vi gor det, det &r du som ska betala sa ge oss pengar sa kan vi tala
om hur vi ska designa det exakt.

Oivind
Vi &r ingen anslagsgivande myndighet ska du ha klart for dig!

Nils Axel

Slutforvara eller vanta pa nya tekniska I6sningar for att ta hand om avfallet. Det ena utesluter
inte det andra. Sverige ar med och driver forskning pa metoder for att oskadliggora bréanslet.
Vi dr med i EU och EU har ett mangmiljonprogram for att forska pa sana metoder.

Naésta fraga
Ar det nagon som téanker sig ett jordskalv fore de har istiderna?

Ragnar Slunga
Om man tanker sig att nasta istid drojer flera tusen ar sa kommer vi sakert att ha magnitud 6
jordbavningar innan dess, utifran den frekvens vi har av jordbavningar.

Nils Axel

Det finns en sak i det material som jag lagt fram dar jag har gjort magnitudberakningar, och
det har fatt bra press nu. Nar det galler istider, med precis samma metodik har jag ju kommit
till ganska manga jordbavningar de sista 5 000 aren, efter istiden, och dar kommer man upp
till att det luktar 7 pa Richterskalan. Det kan man inte langre utesluta.

Skytte
Vad séger ni andra om det?

Slunga

Vi har en aktivitet som dr sadan, sdg att vi har ett magnitud 3 skalv per ar. Da blir det ett
magnitud 4 vart 10:e ar, ett magnitud 5 vart 100:e ar, ett magnitud 6 vart 1000:e ar, ett
magnitud 7 vart 10 000:e ar, grovt. Det ar all kunskap vi har av jordbavningar i olika regioner.
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Far jag svara?

Jag kan inget om detta men det finns tva typer av mekanismer, det ena har med isen att géra
att den trycker ner och gar tillbaka da blir det skalv, det andra har med manteln att gora.
Nagot som kommer nerifran som gor att det finns stora skalv dven i Australien och dar har det
aldrig vart nagon is.

Skytte
Om jag kommer ihag dig ratt, sa sa du att vi vet att det kommer att bli skalv med magnitud 6 i
ett omrade pa en radie om 100 km bade i Forsmark och i Oskarshamn. Stammer det?

Bjorn Lund

Ja, inom ett omrade som &r sa stort som har en radie pa 100 km under en san har lang tid sa
far man nastan sakert att det blir sa. Pa en yta med 100 km radie sa raknar vi med att fa
ungefar 10 skalv med magnitud 6 eller storre.

Skytte
Vad innebar det, hur ska jag som &r lekman forsta det? Hur beskriver du det for dina barn?

Bjorn Lund

Ja, de &r sd sma sa det ar svart. Vi har en yta med en radie pa 10 km, som &r ett stort omrade.
Under den hér tiden ar Sverige fullt av sprickor och forkastningar och en massa olika
riktningar pa sprickorna. Da finns det majlighet att ha ett storre skalv. Inte 6verallt men pa
manga stéllen finns det mojlighet att man har en spricka som ar tillrackligt stor for att skapa
ett sa har stort skalv. Vi har kanske en stor struktur som glider latt, dar skulle man fa alla
jordbavningar pa samma stélle. Maéjligen har vi ingen sa tydligt eller svagt stalle dar skalven
kan handa utan vi far dem slumpmassigt.

Skytte
Finns det nagot stélle eller plats i Sverige, dar man kan séga att har blir det aldrig jordbavning
under den har tiden, finns det ett enda stélla dar vi kan sdga néstan garanterat?

Bjorn
Nej

Fraga fran publiken; Anders Andersson

Det finns ett stélle i Sverige dar jordskalven inte kommer &t och det &r den varldsberémda
linsen i Forsmark som ar omgiven av Forsmarkssprickan pa ena sidan och Singoforkast-
ningen pa andra sidan. Det baddar in linsen som kommer att vara for evigt.

Skytte
Vad séger ni andra?

Raymond

Eviga tider vet jag inte, det ar sant att linsen &r den &r p g a att det funnits rorelser i zonerna
runt omkring. Zonerna borjade skapas for 1800 miljoner ar sedan, de har rort sig flera km.
Ett stort magnitud 9 skalv ror pa sig kanske 10-20 meter. Ni kan sjalva rakna ut hur manga
sana skalv som en san zon har upplevt under sin livstid. 10 ganger sa mycket magnitud 8 och
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10 ganger sa mycket magnitud 7 skalv. Vi pratar alltsa om 100 000 tals valdigt stora skalv
langs de stora deformationszonerna i jordskorpan bade i Sverige och pa andra platser for att
kunna flytta bergmassor sana stora avstand. Vi har flyttat Afrika fran Sydamerika. Det &r
enormt manga skalv och stora rorelser. Trots detta ser berggrunden ut att vara relativt intakt i
den hér sa kallade linsen. Den &r exponerad for oss att studera, det finns tunnlar i den, vi kan
promenera pa den och vi kan alltsa se pa berget, i linsen, vad alla dessa skalv har lyckats
astadkomma. Det ar det som ar huvuduppgiften for platsundersokningen bade i Forsmark och
Oskarshamn. Att forsta och analysera och ratt anvanda den informationen for att Allan och
hans kollegor ska kunna gora en bra sédkerhetsanalys.

Skytte

Om det inte finns nagon enda plats i Sverige som inte skulle kunna drabbas av ett skalv da
maste man val kunna bedéma om vissa omraden ar mer kansliga an andra? Hur kansligt ar det
da i de tva omraden man har valt ut, Forsmark och Oskarshamn?

Nils Axel

Jag kan ju svara for att jag har analyserat forntida jordbavningar i de har tva omradena.
Forsmark har analyserats mera noggrant men har nere i Oskarshamn mera ytligt. | Forsmark
har jag plockat fram 5 stora jordbéavningar, 5 pa 10 000 ar. Alldeles strax intill finns i
Hudiksvall 7 ytterligare och nere i Méalardalen 14 ytterligare. Det dar ar ganska manga i den
regionen. Har nere har jag bara lyckats hitta 2 men jag har inte studerat det tillrackligt, sérskilt
de unga sedimenten. Men om jag jamfér med SSl-rapporten dar Lambeck séger att det ska
vara mer jordbavningar i Oskarshamn och farre i Forsmark sa det blir det tvartom i
obeservationsnatet.

Kommentar
Det kan ju vara sa att du har varit mer uppe i Forsmark.

Skytte
Kommentar till dessa siffror, Bjorn Lund, varsagod;

Bjorn Lund

Sasom vi har matt de senaste 150 aren kan man inte dra ndgon som helst slutsats om att det
skulle vara nagon skillnad mellan Forsmark och Oskarshamn, bada &r i den syddstra delen av
Sverige som &r lugna, alltsa lite jordbavningar jamfort med Norrland och Vastkusten. Utifran
det som vi har idag kan vi inte se nagon skillnad.

Raymond

Nu ar det dags for mig att séga att jag inte haller med Niklas. Han har observerat en massa
saker i berget men har haft svart att leda i bevis att det har varit jordskalv, hur stora dessa har
varit, att peka ut vilken zon som orsakar de har effekterna. Vi har anlitat en pionjar, Robert
Lagerbéck, som &r lika beromd i de har sammanhangen som Niklas, att faktiskt undersoka
Forsmark och Oskarshamn just med avseende pa yngre forkastningar av den hér typen.
Undersokningarna ar klara och rapporterade, ni kan ldasa om det pa natet, och han drar
slutsatsen att han inte alls kan pavisa nagra postglaciala skalv, vare sig i Simpevarv,
Laxemaromradet eller Forsmarksomradet. Vidare tycker jag det ar upprérande att du trots den
hérda kritik du fick efter arbetet pd Asp6 dar du med sédan emfas havdade att du sett bade det
ena och det andra skalvet med olika magnituder har kvar dessa i din bok. Magnitud 6 och 7
till och med, en kvantifierad magnitud. Alltsa en samlad expertis avfardar samtliga dina
argument, det finns inga bevis for postglaciala forkastningar i Asp6 omréadet. Nu kan ju inte
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jag titta pa varenda en av dina observationer men om man drar nagra stickprov sa kan jag
peka pa ett antal fall att argumentationen ar, om inte obefintlig, sa valdigt svag. For hur du
kan koppla det du ser till orsaken till det du ser.

Lat mig gora en jamforelse: vi gar till doktorn och han konstaterar att vi har feber och doktorn
séger 37,9 och att ni har cancer. Det &r Klart vi skulle kunna ha cancer men det finns
alternativa tolkningar som ar mer rimliga for en observation. S Niklas data ar observationer
men magnituderna ar Niklas slutsatser. Och de flesta slutsatserna ar rena pastaenden,
beviskedjan &r inte komplett, delarna i pusslet hénger inte ihop hela vagen. Han har sakert ratt
i en del av detta men jag tror inte, och inte nagon annan heller, att vi har haft oerhort stora och
manga skalv. Jag ar tveksam till att de skalven av den storleken kan komma sa langt ner i
Sverige som Niklas och ett ytterst litet antal andra pastar. Det enda vi kanner till med sakerhet
ar de normala.

Skytte
Min ursprungliga fraga, om nagon kommer ihag den, var huruvida de tva stallena utmarker
sig. Det utloste det detta. Da maste sjalvklart Morner fa replikera pa detta. Varsagod.

Nils Axel

Det finns ingen replik — det talar for sig sjalvt men faltdata maste vara faltdata och det finns ju
gjort, SSI gjorde en analys genom Adams av det material som jag har tagit fram, pa ett helt
annat satt och kom, som nagon séager, till sin forvaning fram till att det stammer perfekt med
modellerna. Det far man inte ta bort. Magnitudberakningarna &r sa valdigt homogena med det
andra observationsmaterialet sa darfor ska man ju inte avfarda det, sarskilt inte om man talar
om sakerhet.

Raymond

Niklas frekvenser skiljer sig en storleksordning 100 fran Gvriga expertgruppen, ungefar, i
antal. Han visade en bild igar att det var 100 till 1 000 magnitud 7 eller storre och det ar
valdigt mycket mer. Om vi leker med tanken att Niklas hade suttit med i expertgruppen da
hade han varit en outlier, och det finns kanske metoder att hanetera det, men Niklas har sa
valdigt mycket mer &n de andra i expertgruppen. sedan kan man anvéanda det anda och det
visar sig att det inte ar sa kansligt. Vi ska komma ihag att det ar en mycket stor skillnad i
uppfattning mellan Niklas och de évriga i antalet skalv som totalt sett kan ha skett.

Skytte

Dér reflekterar jag omedelbart, det &r vél i och for sig inte ett argument? Folk har haft
avvikande asikter i véaldigt manga fall, man kan notera att du sager det med styrka, men for
mig &r det inget argument.

Raymond
Jag tar tillbaks allt (ironiskt)

Skytte
Det behdver du inte alls gora.

Mikael
Fragan du stallde — i det projekt som vi gjorde som experter var det ingen skillnad pa de har
platserna.
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Skytte
Raymond, far jag fraga dig, vad menar du i sakfragan om du talar om Forsmark och
Oskarshamn, hur ska jag tolka dig?

Raymond
Jag kan inte se att det ska finnas nagon skillnad i framtida frekvens mellan de tva platserna.

Skytte

Dé kan jag dra slutsatsen att du och Mikael inte kan se nagon skillnad och Mdrner kan se
skillnad men att det beror pa att han inte har varit tillrackligt mycket pa det ena stallet. Ar det
ratt uppfattat?

Raymond
Ja, det &r det.

Britt Lindfors, Osthammars kommun

Jag vill fraga om stora jordbavningar fore en istid. Mikael sa att det finns tva typer av
jordbavningar och da undrar jag genast - kan man forvanta sig att jordbavningarna har beror
pa istiden som varit och kan de bli farre?

Mikael
Jag sa att jag inte visste sa mycket - det ar vad jag tror men det lat pa Ragnar Slunga att det
inte stamde sa det kanske han kan behéva kolla.

Svar pa fragan

Det ar helt klart att det triggades en hel del skalv under istiden men det &r inte bara istider som
orsakar jordskalv, andra fenomen kan ocksa orsaka skalv. Man kan inte se nagon storre
skillnad pa jordskalven i sig, vi har den har typen av mekanismer &ven utan istider. Det
framgar av expertgruppens arbete att den energimangd som har utldsts under
glaciationsskalven inte kommer fran deformationsenergi som isen innebér utan det maste vara
en storre energiméngd, tektonisk energi. Det &r de tektoniska krafterna som ar mycket storre
an istiden. Men istiden har effekt bara genom att den ger mojligheter att det verkligen
kommer upp som jordbavningar. Man kan inte séga att det ar nagon skillnad pa
mekanismerna i sig.

Skytte

Det finns en kategori har som inte har sagt nagot och det ar ni som har haft synpunkter pa
sakerheten. Nar jag lyssnade och horde att det av 4 500 kapslar sa ar det bara nagon enda som
skadas och om den skadas sa far den en begransad effekt, jag hdrde ocksa att ett skalv som
kan skada en kapsel ar mycket ovanliga inom 100 000 ar. Da tanker jag i mitt sinne att det
later ju urtryggt. Det later som folkhemmet i kubik. Det &r tryggt, sikert och helt
oproblematiskt!

Bo Stromberg, SKI

Det hér har vi inte sett nagot av an, det ar ett arbete som pagar och om det har materialet inte
har granskats tycker jag inte att vi ska dra for stora vaxlar av slutsatserna. Jag tror att SKB
haller med mig om att det ar preliminara slutsatser det ar fragan om. Nar man gor dessa
berékningar bygger det pa en rad antaganden, det finns osékerheter och varje osikerhet maste
analyseras och granskas pa ett systematiskt satt. Och det ar forst nar vi har gjort det som vi
kan k&nna oss trygga och dar &r vi inte annu.
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Skytte

Men jag hor att dven Kjell tar upp detta i sin sammanfattning och det ger intryck och om man
da talar med okunnigt folk i allménhet sana som jag &r sa tar man fasta pa det. Tryggt, sékert,
fint, de har ju sjalva sagt det.

Vi kanske kan hora SKBs version

Allan

Jag haller helt med Bo Stromberg i det han séger. Dels ar det preliminara slutsatser, vi haller
pa med det, och allt vi gor maste givetvis granskas. Det &r en del av processen och det
paverkar inte hur vi gor det eller vilken tilltro vi har. Vi maste gora det som vi ser att vi kan
underbygga och med all kunskap vi har om de har processerna sa ar det har de slutsatser vi
har kommit fram till. Vi har vant oss till de basta experter vi har tyckt oss finna pa omradena
och da lagt ihop allas kunskap och kommit till de har slutsatserna. | alla tusentals sidor i
rapporter sedan kommer man att kunna lasa om varfor vi gor dessa pastaenden.

Skytte
Men backar du lite da infor min reaktion nar jag sager Vad sakert?

Allan
Nej, jag vill inte &ndra pa nagra pastaenden. Vilket fortroende du da maste ha for mig.

I retoriken vet vi ju varfor vi i allmanhet tycker olika saker, vad vi baserar vart tyckande pa i

komplicerade fragor som till exempel karnkraftomrostningen for ett antal ar sedan, eller i den
har fragan. For vi kan inte veta, vi har ingen kunskap, vad &r det da vi baserar vara beslut pa:

Jo, fortroende. Man fattar fortroende for nagon.

Mikael

Vi har helt olika roller, man kommer in i en fruktaffar och fragar om det har &r fina applen da
kommer han att siga ja, de lyser ju fint. Nar det galler forvaret sa finns det inget forvar det ar
bara papper som du kan skara dig pa fingrarna med men du kan inte géra nagot. Men den
slutgiltiga rapporten har inte kommit in, den kommer tillsammans med tillstandsansékan och
da vet du vad SKB sager. SKB har ocksa réatt att andra sig.

En fraga

Vi har pratat om paverkan pa forvaret. Den har fragan kommer att hamna hos SSI. Ett
kapselbrott intraffar, da uppstar fragan, haller bentonitbarridren och féljdfragan blir da:
Vattnet ar en viktig ingrediens om utvecklingen ska ta fart, syresatt vatten maste komma ner
till kapseln. Hur lange kommer vattnet att finnas med I6st syre i slutforvarsplatsen?
Uppldsningshastigheten har ju ocksa betydelse sa lange det finns vatten med syre i. Kommer
det att vara tillrackligt med vatten for att 16sa upp bréanslet sa det blir en farlig utveckling av
utsléapp?

SSI

Egentligen ar det SKB som ska ge svaren och myndigheterna ska granska. Du namnde tva
delar, det ena & om det finns syre kvar nar man forslutit férvaret. Det syre som eventuellt
finns kvar forbrukas snabbt. Det finns mycket organiska @mnen och bakterier som gor att det
tar slut. En allvarligare fraga ar i samband med en glaciation nar man har hogt
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grundvattentryck om man da skulle fa ner syresatt vatten och vilken effekt det har. Det &r
fortfarande en 6ppen fraga som vi véntar svar pa fran SKB.

Den forsta fragan tycker jag ar relevant. SKB har gjort en del berakningar pa hur mycket syre
som finns kvar vid forslutningen. Dér &r vi inte riktigt dvertygade om att det stdmmer.

Allan
Vi kommer att lagga fram mycket om bada sakerna i var nasta sakerhetsrapport.

Skytte

En fraga kvar som riktar sig till MGrner som sitter i ett utsatt Iage — men du tycks ju gilla det.
Vi har aldrig traffats forut och jag har gjort din bekantskap, jag uppskattar att jag har fatt se
dig agera och jag har sett dina mindre diplomatiska attityder och allt detta har framkommit
och du har haft hetlevrade debatter hér med bl a Raymond. Jag har skrivit ner vad du har sagt
under de har tva dagarna. Om de har har du antytt att de ar kopta, de vill vara med i baten
hellre an att saga sanningen, de ljuger, de hittar pa, du har sagt 16ligt, du har sagt nonsens och
trams. Da maste jag stalla fragan, - tror du att dina kollegor dar borta hittar pa saker eller vill
dolja saker, for du uttrycker dig med san vilja?

Nils Axel

OK, du &r en skicklig person som kan lasa sant man kanske inte vill tala om. Jag &r ocksa en
manniska som bara talar om det jag verkligen tror pa, ingen kan paverka mig eller kdpa mig.
Genom aren, och jag hoppas det fran igar andrades lite, det pastas att det var frostiga
relationer med SKB, det skulle andras och det andrades inte. Sa har jag kant att jag varit utsatt
for en forfarligt nedrig behandling dar man med alla medel vill misskreditera och komma ivég
ifran, negera det med vilka medel som helst. Andamalet att forharliga metoden tillater vilka
medel som helst. Jag tror ocksa att ocksa att man véljer dom som séger just det som man vill
hora och dom som sager det som ar kritiskt dom far inga mer anslag. Sa tycker jag det har
varit genom tiden och ni far ursakta det for min armar ar lite uppkavlade, om man kan saga pa
det séttet.

Allan
Sa svaret ar alltsa ja?

Nils Axel
Ja

Skytte
Kommentar eller gar vi vidare?

Mikael

Jag horde du ndamnde SKB som en myndighet och samma sak har jag sett i Dagens Nyheters
ledarsida, en forvirrad ledare, som talar om slut- och djupférvar och kallar till slut SKB for en
myndighet. Vi maste anda lagga en stor vikt vid att vi har olika roller och vi maste rakna med
att SKB har intresse och 6vertygelse och sin roll. Utan att beskylla dem for nagot - l1at oss
hellre vara klara med vara roller och visa det tydligt.

Allan, SKB
Ja det &r alldeles riktigt och det ar viktigt for den fragan vi var inne pa nyss. Tilltro alltsa det
finns ocksa en motpart, myndigheterna som granskar oss.
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Skytte
Darmed sétter vi punkt pa den diskussionen. Fyra minuter kvar till kaffet.
Fragor fran publiken.

Monika Johansson

Jag har funderat pa hur snart kan vi fa en jordbavning? Vi pratar om 100 000 ar, kan vi fa den
innan vi hunnit bygga djupforvaret sa att CLAB och vara nuvarande karnkraftverk ar i
riskzonen? Eller ar det nat vi kan gldmma?

Bjorn Lund

Nar vi tittar pa mojligheten for skalv inom en viss tidsperiod séger vi ingenting om nér. Man
kan berakna sannolikheten for en viss tidsperiod inom de 100 000 aren eller om vi tittar pa
1 000 ar sa vi inte behdver bry oss om istiden sa ar det en viss mojlighet att fa ett visst antal
skalv. Da kan man berékna hur stor sannolikhet det ar att skalvet ska komma under en
visstidsperiod inom det storre intervallet. Det blir en sannolikhet men mojligheten finns dér.
Det ar klart att vi kan fa en magnitud 6 i morgon, i omradet.

Torsten Carlsson staller en fraga

Skytte
Den fragan ska vi fundera pa under kaffet, vi ses om 20 minuter

Det kom en god man ur publiken kom fram och sa, det finns nagra saker som kanske inte alla
kéanner till, ett begrepp som aterkommer gang pa gang, vad innebar DRD-metoden?

Nils Axel

DRD betyder Dry Rocket Deposit, dér lagger man ner avfallet i ett torrt utrymme, beroende
pa hur stort berget ar kan man lagga pa det djup man da valjer. Man omger det med en
artificiell krosszon som hjalper till med draneringen. Torrt bergrum.

Fraga
Nar man talar om expertgruppen, vad avser man da?

Mikael

Ett projekt som vi hade och som ar avslutat. Rapporten gar att ladda hem fran var hemsida. Vi
nominerade, fragade efter forslag pa experter pa jordskalv och vi fick ett 50-tal experter och
till slut stod jag med 16 experter. Da fragade jag en urvalsgrupp pa fyra professorer om de
ville ta fram de mest l&mpade och vi fick fem stycken. De &r vad vi kallar expertgruppen. De
gjorde sedan en bedémning av hur manga jordskalv det skulle kunna bli under 100 000 ar av
en viss storlek.

Skytte
Nu &r det helt och hallet publiken som styr det har. Nu har vi fem talare som vill stélla fragor.
Torsten var sa god och upprepa din fraga

Torsten Carlsson

Under de héar tva dagarna har det pratats mycket om berget, valdigt lite om det som tillfors
berget i ett slutforvar. Det tillfors ju nya material i form av bentonitlera och en blandning
formodar jag, bentonitlera och bergmassor i en framtida aterfylinad av de tunnlar dar
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kapslarna ska foras ner. Da kan man fraga sig, vid en jordbavning eller forkastning i ett
djupforvar och det samtidigt finns en massa vatten i rorelse som kan ta med sig
aterfyllningsmassor ut. Hur stor ar sannolikheten att utfyllnadsmassorna forsvinner omkring
det som ska isolera kapseln? Kommer man fran industrins sida att redovisa det har?

Fragan stalls till SKB

Ja, det dar tittar vi pa. Om man funderar pa vad som hander med bentonitleran, det material
som vi aterfyller tunnlarna med som i alla fall kommer att domineras av ett lermaterial, s& &r
det inte sa att skalvet i sig &r sa problematiskt. Nér det galler bentoniten som omger kapseln ar
det fragan om hur rorelsen i berget fortplantas in mot kapseln och vad det till slut blir for
pafrestning pa kapseln. Vi ar inte oroade for att den forandring som sker i sprickan kan fora
bort bentoniten. Daremot finns det andra problem med istider - det ar att man far en forandrad
kemi i grundvattnet, man far en forandrad sammanséttning. Da &r fragan hur det paverkar
bentoniten, dar har vi en hel del utredningar igang for att ta reda pa om det finns anledning att
tro att bentoniten far en annan form rent kemiskt. Det finns andra relaterade fragor som vi
arbetar mycket med.

Fraga
Vad &r worst case i det har?

SKB

Bentoniten som omger kapseln, det varsta som kan hadnda med borttransport av bentonit &r att
man transporterar bort all bentonit eller att man tar bort sa mycket att bentoniten inte kan béra
kapseln utan den ramlar ner till botten. Da &r kapseln mer exponerad for skadliga amnen som
faktiskt finns i grundvattnet. Da maste man gora korrosionsberakningar pa kapseln pa ett
annat sétt. Det &r worst case om vi blir av med bentoniten som en skyddande barriér.

Ulla Westerlind, Osthammar

Det finns lite fragor angaende jordskalv, det har varit intressant. Nar tsunamin kom skulle
man kunna ge varningar och kunna ta tala om i férvag nar skalven kommer. Lyssnar man pa
de har herrarna sa verkar det inte som om det gar att berakna den biten, ligger vi sa langt efter
i Sverige att vi inte har de mojligheterna?

Svar

Tsunamivarning, den kommer att utges, med de system vi tdnker oss nu, det ar forst efter att
man fatt en jordbavning. I allmanhet tanker man sig inte att tsunamivarning ska forutse
jordbavningen. Nar det galler forutsattningar av jordbavningar sa finns det massor av metoder
men annu inte etablerade. Svenska seismologer har varit mycket involverade med arbetet pa
Island d&r man forvarnade om ett skalv sex timmar innan.

Fraga
Ragnar, pa de extremt kansliga omraden som jag inbillar mig, typ Los Angeles och
Kalifornien, &r det inte ens utvecklat dar?

Slunga

De har valt en mycket olustig filosofi i Kalifornien. Om man tittar pa mikroskalv som ger
direktinformation om vad som hander i jordskorpan 6kar de om man gar ner en magnitud i
storlek sa far man nastan 10 ganger sa mycket information. Men det kraver lite arbete och det
har de inte velat ta pa sig i Kalifornien sa de har néjt sig med att ga ner till magnitud 1 eller 2
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och far de en mycket begransad information och man kan sdga att de har misslyckats med det.
Men jag ar 6vertygad om att de andrar sig sa snart de inser att de gjort fel.

Fraga
Forstar jag dig ratt, vi kan alltsa inte riktigt forutse jordbavningar?

Slunga

Det &r riktigt att det finns svarigheter helt generellt men man kan séga att i de omraden man
har méjlighet att géra matningar i naromraden, som Kalifornien och Island och delar av Japan
och Taiwan, &r manga av skalven véntade, de &r latta. Det &r bara tva av fem jordbavningar pa
Island som varit 6verraskande nar de kom. Forst nar man tittat lite narmare pa det och under
de senaste tio aren sa har man borjat begripa att dven de var tydliga.

Fraga

Ragnar, jag har ett hus i Ligurien, alltsa nordvastra Italien. Ett berg som stracker sig rakt upp,
2 000 m hogt. Dar ar jordbavningar, i min by férsvann halva byn for 25 ar sedan och for 10 ar
sedan nér jag var dér kom det en jordb&vning. Det var mycket spdnnande att vara med om
men jag reagerade pa att alla djur reagerade flera dygn i forvag. Pl6tsligt hade vi tusentals
fladdermoss ute pa dagen, katterna jamade, hundar ylade, asnor skriade. Det var alldeles
uppenbart att djuren k&nde vad som skulle handa.

Slunga

Jo. om vi tittar pa islandska forhallanden sa har det varit en enormt hog mikroskalvsaktivitet
med skalv som t 0 m méanniskan kanner. Det &r mycket méjligt att en del djur &r mer kénsliga
for vibrationer eftersom de lever ett mer naturligt liv &n vi, de sitter aldrig i bilar och har
storre kanslighet. De reagerar pa det som seismologerna reagerade pa i Island.

Det finns faktiskt en vetenskaplig publikation i den mycket ansedda tidningen Nature for ca
10 ar sedan dar man tog upp det har med djuren att de kunde forutspa jordbavningar battre &n
apparaterna.

Kenth Pettersson, Miljororelsens karnavfallssekretariat

De senare byggda karnkraftverken i Sverige ar byggda jordbavningssakra s min fraga till
myndigheterna ar — kommer ni att stalla kravet pa att djupforvaret ska vara jordbav-
ningssékert for att godkanna det hela? Vilka krav kommer ni att stalla?

SKI

Nej vi kommer inte att stalla nagot sant krav. Det finns inga specifika kriterier, det gar inte att
jamfora ett slutforvar och ett karnkraftverk. Kéarnkraftverk star uppe pa backen och man kan
titta pa det - ett slutforvar maste vi forutsatta att det kan skota sig sjalvt nar vi fyller igen
tunnlarna och lamnar det. D4 har vi istallet kravet pa multibarriarprincipen att det ska vara
flera barriarfunktioner sa om det &r nagot vi missat ska det inte leda till oacceptabla
konsekvenser.

Kenth Pettersson

Men vi har ju en drifttid och eftersom vi nu inte vet hur karnkraftverken kommer att drivas i
Sverige sa kanske vi har en tid pa 80-100 ar sa under detta sekel kommer vi inte att ha ett
djupforvar. Kommer ni att stélla kravet att det DA ska vara jordbavningssakert?
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SKI

Nar slutforvaret ar i drift galler andra forutsattningar, da ar det en anlaggning i drift och da ar
det andra foreskrifter som galler da ar det en kéarnteknisk anlaggning. Pa det sattet ar det mer
jamforbart med ett karnkraftverk. Det ar dock sa att man deponerar kapslarna i
deponeringstunnlar, nar man deponerat ett antal kapslar sa maste man borja fylla igen, man
kan inte ha det 6ppet.

Fraga
Det ar vél inget som hindrar att man har kontroll éver tunnlarna?

Svar
Den typen av matning kan du gora men du har dnda inte den situationen att du kan ga och titta
i tunneln. Det ar inte helt jamforbart med ett karnkraftverk.

Fraga
Kan man inte ens ga in att titta pa optisk véag?

Svar

Det hér ar inte klart an, vad det &r man ska méta och vilken information man maste samla in
under drifttiden. Det ar sant som vi diskuterar nu, det finns inte framme men det &r en mycket
bra fraga.

Mikael

Driftskedet och de 100 000 dren som kommer efter — det ar stor skillnad i alla avseenden och
jag ar osdker pa om Kenth fragade om bada skeendena. Om jag bara far ta det har med
langtidsskedet efter forslutning sa galler vara krav, den risk som forvaret utgor for dem som
bor i narheten. Risken ar en pa miljonen och ar och det ska gélla for alla.

Nils Axel

Nér det galler jordbavningsskyddet, att kontrollera vad som hé&nder, just det &r ett av skélen
for att tala om torrt forvar. Man gor en krosszon det hjalper till for att skydda, inte
fullkomligt, men det ar battre an ingenting. Sedan har man full monitoring, hander det nat sa
kan man bade reparera det och anvanda det som finns kvar for mansklighetens fromma om
man far den tekniken i framtiden.

Allan

Nu har Mikael sagt det mesta. De krav som myndigheten stéller &r att summan av alla
komponenter inte far dverskrida viss niva. Vi har att utreda alla de osékerheter, allt som kan
stalla till nat i forvaret, och gora en berakning av summan av allt detta. Det ar den summan vi
har att redovisa och da visar det sig i tidigare analyser att det storsta bidraget till den summan,
kan man gissa aven i det har fallet, ar jordbavningar. Sa ser riskbilden ut som vi uppfattar den.

Dam i publiken

Du sa nagot, Goran, om att man kan tanka sig 6vervaka slutforvaret optiskt under tiden man
forsluter det. Det skulle manga vara intresserade av att kunna félja processen i slutforvaret.
Da ar min fraga; finns det nan risk med det att man installerar optiska kablar eller nan annan
temperaturdvervakning. Kan installationer leda till att man skapar kanaler for
vattentransporter som sa smaningom kan eroderas ur och 6ka risken for att bentonitleran
grops ur och riskerar att slutforvaret blir mer 6ppet d&n man tankt sig?
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Svar
Jag kan bara sdga att det i SKIs foreskrifter star att atgarder for att monitera slutforvaret far
inte forsdmra dess sakerhetsfunktioner.

Allan

Det &r precis den filosofin vi har nar vi funderar pa hur det har bast ska goras. Vilken
information man kan fa vid sdna har moniteringsatgarder som verkligen &r viktig for att
bedéma den langsiktiga sakerheten och vad det kanske paverkar negativt. Dialogen pagar
fortfarande.

Vi vill inte ha nagra klockor som ska ringa efter 500 ar.

Ingmar Hjalmarsson , lokalpolitiker

Jag har en fraga som kan verka omvand. Finns det risker att energimassan som vi stoppar ner i
berget skulle kunna starta en sprangning eller lattare jordbavning. For det ar ju anda ganska
mycket energi kvar- kan den l6sgora sig?

Svar

Den huvudsakliga paverkan, energimassigt, som branslet och berget kommer att ha pa
omgivningen &r att det kommer att varmas upp. Det sker pa ett kontrollerat séatt som vi tar
hansyn till i analyserna. Det ar fenomen som ar mycket val kanda. Det finns manga saker som
ar osdkra men just stralningens utveckling i tiden och varmeutvecklingen ar nat som gar att
rakna pa med mycket hog precision. Dér har vi mycket god kontroll.

Sen finns det en annan relaterad fraga, kriticitet, det handlar om ifall det finns nagon risk att
satta igang en karnreaktion, alltsa fa ett forhallande som liknar dem i en reaktor. For det
kravs det att kapslarna gar sénder och fylls med vatten och en massa andra forutsattningar
som man forstar sig pa val, och som ocksa ingar som en naturlig komponent i
sakerhetsanalyserna att reda ut. Det har vi gjort manga ganger under arens lopp och alltid
kommit till resultatet att det finns ingen risk for det har.

Virpi Lindfors, Osthammar
Om det skulle bli en jordbavning och en kapsel gar sénder, da undrar jag hur latt kan
radioaktivt material foras upp till markytan genom berget sa det blir farligt?

Allan Hedin

Om ett skalv intraffar sa att en kapsel skadas da har man stort flerbarriarsystemet ordentligt.
Man har fatt en forskjutning, den undre delen av berget ror sig at ett hall - den 6vre delen rér
sig at ett annat hall, och mitt i det har finns kapseln som spréckts. Da har dven bentoniten
fortunnats, man maste rakna med en spricka dar en san har rorelse har skett. Den bor ocksa
vara vattenférande. Da har man en situation dar tre viktiga barriarer ar skadade, kapseln,
bentoniten och berget. Det gor det att berget inte har nagon fordrojande formaga alls. Sa allt
som kommer ut transporteras direkt upp till biosfaren. Vad blir konsekvenserna for ett sant
fall, om det skulle intraffa?

Jag visade pa formiddagen ett fall dar vi har raknat pa det och gjort ett antal pessimistiska
antaganden, bl a kapselns skyddande formaga ar helt borta, bentoniten har reducerats
vasentlig. Man raknar inte med att det finns nagon fordrojande formaga hos sprickan i berget,
om man dessutom antar att allt som kommer upp sprids over ett litet omrade, da hamnar man
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pa resultat som ligger pa 1% av bakgrundsstralningen, t ex om det &r ett jordbruk som nyttjar
jorden eller om man dricker vatten fran en brunn.

Arne Johansson

Vilka skador kan man rakna med att kapslarna rakar ut for? Materialet i kopparn kan vara
ganska hart och gjutjarnet innanfor har val ocksa skjuvhallfasthet som Gverstiger bergets. Nan
klippning av kapseln kan det val inte bli fragan om utan det borde val bli en klamskada?
Kopparen ar val deformerbar, innehaller kopparen nagon form av halrum som gor att den ar
kompressibel eller ar den fylld med material som tar upp sana krafter?

Allan

Det ar en bra fraga. Det ar precis som du sager en klamning av kapseln. Det maste man
studera med modellberékningar for att se hur hela det har systemet paverkas av en san har
rorelse. Om rorelsen inte ar alltfor stor blir den elastisk dvs en paverkan som fjadrar tillbaks.
Men om den ar stérre far man en plastisk inverkan dvs man klammer insatsen. Om det nu
hé&nder - foljer kopparhdljet med? Ja det gor det nog till viss del men det blir restspanningar i
koppar och det ar svart att bedoma. Man tvingas gora manga pessimistiska antaganden nar
man ska vara saker pa att man inte gor en for optimistisk bedémning av konsekvenserna. Nar
vi sdger att vara resultat tal en forskjutning pa 10 cm ligger det manga pessimistiska
antaganden bakom det.

Nar vi antar att den har gatt sonder brukar vi rakna bort hela dess skyddande férmaga for det
ar svart att riktigt berdkna hur det kommer att se ut.

Fraga
Kanterna i berget som klammer, maste ju ge med sig lite i berget ocksa for hallfastheten ar val
av samma dignitet som berget?

Harald Hokmark

Det &r riktigt att berget ar hardare an bentoniten och bentonitens styvhet och hallfasthet ar
mycket mindre 4n berget s& man bor nog inte rdkna med att berget krossas utan bentonitens
spanningar overfors till kapseln pa ett satt som beror pa hur snabbt rérelsen sker. Om det sker
snabbt sa maste man rakna med att bentoniten ar styv och da far man béjningar i kapseln.
Hade berget krossats hade det inte gjort ndgon storre skada heller.

Arnold Unge frdn Osthammar

Vi ska egentligen inte komma in pa stralning men det later ju sa ofarligt nar Allan beskriver
det har med 100 Kklippta kapslar och det som kommer upp till ytan och nar det borjar narma
sig bakgrundsstralning maste man ha klart for sig att det handlar om tillskott av stralning.

Skytte
Enkelt uttryck tycker du att Allan bagatelliserar?

Arnold
Ja, men det &r inte stralning vi ska prata om ikvall

Allan
Jag vill satta konsekvenserna i ett perspektiv — vad &r det vi pratar om — bakgrundsstralning &r
nat som alla utsétts for dagligdags. Jag ville driva fragan sa langt sa man kommer till nat som
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ar jamforbart med det vi & vana vid. De krav som myndigheterna staller &r ju att
konsekvenserna ska vara betydligt lagre.

Marika Dorwaldt, fran Miljoavfallssekretariat

Siffran om att bara 1 av 4500 kapslar blir skadad, jag undrar om det ar manga kapslar pa
samma stélle ar det inte i praktiken risk att om en blir skadad sa blir det fler som skadas? Om
en skadas sa skadas flera?

Allan
Det kan inte uteslutas. Kapslar skadas genom att sprickor i berget ror sig och det kan finnas
sprickor som skar flera kapslar och da kan man inte utesluta det.

Raymond

Jag vill mildra lite. Stora rérelser kan bara ske pa stora sprickor och det finns en gréans for hur
stor den sprickan kan vara for att rora sig mer an vad kapseln tal. Vi har statistik pa hur
sprickorna ser ut i berget och kan berékna sk&rningssannolikheten mellan kapslar och sprickor
sa som vi tror att de ser ut. Men det ar ocksa sa att nar vi borrar vara deponeringshal att vi
missar en spricka. Den &r anonym, till skillnad mot andra sprickor leder den inte vatten, den
ar inte tjock, den dr inte mineraliserad, kartoren var bakfull, det kan handa att man har missat.
Men att missa en spricka i nasta kapselhal och i nasta, nar det &r samma spricka, det ser vi
som ytterst osannolik. Dvs dyker sprickan upp i flera hal sa vet vi att sprickan &r stor. Alla
faktorer ska samspela, att vi har ett stort skalv och detta skalv kan reagera nan spricka i
forvaret mer dn vad kapslarna tal, att det rakar vara just den sprickan, just dér, som just den
kartoren har rakat missa, den sannolikheten ar mycket litet.

Skytte
Kurt, nu far du prata fritt ur hjartat

Fraga

Det har ska ju handla om jordbavningar men det star ocksa nagot om att det har med istid att
gora. Det har inte behandlats pa ett ingdende satt av panelen och andra, tycker jag. Min fraga
ar, det &r inte bara nagra sma saker som kan handa, det skulle kunna vara sa att hela forvaret
rasar ihop, vad hander da med alla gangar och tunnlar och hur méanga kapslar gar i sa fall at
och kan skada djur och ménniskor?

Hokmark

Vi kan inte se nagot satt med nadgon modell att detta skulle kunna vara i narheten av att kunna
hé&nda. Kapslar, sprickor och tunnlar ser ju inte magnituder de ser spanningsférandringar och
de gar att berakna och uppskatta och da hander inte sana saker.

Fréaga
Det &r kanske 5-800 meter som trycks ihop och hur stora foljder far det da?

Hokmark

Isens verkan &r att trycka ner jordskorpan 5-800 meter. Hela jordskorpan féljer ju lugnt och
sakta med ner under tiden som manteln sakta pressas at sidan. Det ar ett paket som intakt
sjunker ner under isen och ndr isen forsvinner fordndras spanningarna och det &r det som
genererar skalven. Samtidigt som isen forsvinner borjar manteln att sakta rinna tillbaka under
skorpan och skorpan reser sig igen. Hela paketet ror sig tillsammans.
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Nils Axel
Om vi ska tala om worst, worst case, sa har vi en nybildad spricka som man inte har méjlighet
att se, da kan den i teorin skara hur som helst.

Bjorn Lund

Jag vill kommentera mangden is, 3 km is later ju véldigt mycket och det &r det. Det mostvarar
ungefar 1 km berg om man jamfor densiteterna, vi lagger pa 1 km berg ovanpa och det
betyder att forvaret ligger pa 1500 m djup. Det finns gott om gruvor som &r sa djupa dar
tunnlarna ar intakta

Sista kommentar, Kurt
Jag skulle inte tro att SKB har gjort sana prov att de kan saga pa det sattet.

SKB har inte gjort prover men raknat har de gjort

Bodil Lidberg-Jonsson, samhallsbyggnadschef i Oskarshamn kommun

Om man skulle tanka sig att permafrosten som finns pa Gronland idag som ar 500 djup
tranger ner till djupforvaret, naturligtvis paverkar det plastisiteten i bentoniten, man kan tanka
sig att den reagerar som kristallin berggrund i stéllet. Paverkar det risken for sprickbildning sa
att man kan riskera att férvaret Gppnas medan jordskorpan haller pa att hoja sig efter en
nedisning?

Bjorn Lund

Om man ska ha permafrost som tillvaxer konstant nerat kan man inte ha isen ovanpa for den
isolerar mot kylan och man far inte samma tillvaxt i permafrosten. Sedan vet vi, alla ni som
har borrat efter bergvarme, att vi har varme som kommer upp underifran. Sa om man har en
stor is som ligger lang tid sa forsvinner permafrosten. Det &r ett fenomen som ar mest kritiskt
ute i kanten utanfor isen dar det &r riktigt kallt.

Det blir en foljdfraga pa det

Nar jag en gang i tiden laste kvartargeologi sa larde vi oss att man innan nedisningen har en
valdigt lang period dar man har tundraforhallanden och det ar egentligen da som permafrosten
bildas. Om sedan isen véxer till ovanpa permafrosten och da undrar jag om det skulle kunna
bli en sadan effekt i slutforvaret. For da har vi kanske permafrosten en bit under istacket nar
det vl har brett ut sig?

Nils Axel

Det dar har vi filosoferat om i 20 ar. Det ar riktigt att nar man lagger pa isen maste
permafrosten téa av varmen som kommer. Da blir det varmespanningar och varmegradienter
som &r ganska komplicerade - om det sedan paverkar det hela ar en annan sak men det ska in i
berékningarna.

Skytte
Klockan ar nu 12 minuter i 9 pa kvallen och om 12 minuter kan vi sluta men om vi sa vill kan
vi fortsétta 42 minuter till halv 10. Det beror pa er hur mycket ni orkar.

Fréga fran Ake

Jag skulle vilja fa fyra siffror bekraftade innan jag staller min fraga. Ar det OK? Det hela
handlar om hur hog frekvens det ar av jordbavningarna. Den forsta siffran maste vara den som
SKB raknat med tidigare, enligt Morner fran La Point. Stammer det?
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Nils Axel
Det stammer ja, fran -97

Ake

Da skulle frekvensen vara 0,03 i jordbavningar. Da har vi en expertpanel pa fem herrar och
dar har det blivit 0,1. Bjorn Lund har rdknat upp det lite till. Om vi héjde Pervia-
forkastningen till 8,2 var vi uppe i 0,4 vilket nagra av de andra experterna inte tyckte om.
Jag skulle vilja be Ragnar kommentera det. Vad sager du om det?

Ragnar

Han var inte ensam om det, det var fler. Egentligen var det bara en som avvek. |
expertgruppen valde man att utga fran det storsta kdanda skalvet i Sverige som ar 7,6. Det
strider mot all kunskap vi har hér i Sverige, det stérsta var 8,2. Skillnaden pa 0,6 enheter
paverkar berakningarna, sedan 6kades det storsta skalvet med 0,6 som enligt de flesta i
expertgruppen 6kade frekvensen av smaskalv. Men det var valdigt intressant att en av
experterna hade en annan asikt och min asikt &r att en av experterna hade fel. Den experten
menade att det minskade valdigt kraftigt, frekvenserna av smaskalv. Men han utgick fran den
energi som ishelastningen orsakade. Sa vitt jag kan forsta ar detta ett starkt indicium pa att de
krafter som utldstes vid de stora skalven vid glaciation &r inte de krafter som &r begrénsade till
den elastiska energin fran isen utan det ar de tektoniska krafterna som har ackumulerats och
fatt chansen att bygga upp stérre spanningar genom att isen stabiliserat jordskorpan. Hans
resultat stdmmer inte med seismologisk kunskap. Men han har gjort en fin grej har som visar
att det maste finnas en annan energi.

Ake )

OK, da séager vi 0,4. Ar ni med?

Da har vi mojligen ett worst case dar Raymond sager att han raknat om Morners siffror upp
till 3.

Ragnar

Jag raknade ut pa ett kuvert i matsalen, jag tycker Nils-Axel sjalv kan fa rakna ut sina siffror.
Om jag gjorde rétt, jag raknade om det i morse fast med miniréknare da fick jag det till 7. Lat
Niklas tala om hur manga skalv per 10 km och 100 000 ar sa kan vi borja jamfora siffror.

Skytte
Snart vill jag fa fram en fraga efter den exercisen.

Ake

Nils Axel - kan vi fa ett svar pa det?

Nils Axel

Vad jag har gjort for att jamfora ar att ta Adams diagram dédr anvande mina data men skalade
ner det till 7,6 som just Ragnar sa. Sa ska man inte gora utan da kickar vi upp det till 8,2 och
da blir det rent grafiskt ungefar 3. Skulle man sedan acceptera att jag har sagt att Parvi inte
alls &r den storsta, da blir det annu mer. Det intressanta i mitt material ar att jag har punkter
och tackning for det.
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Ake
OK, till min fraga da. Om det har ar worst case, om det ar 3 eller 7, spelar det nagon roll i
SKBs slutliga analysrapport?

Raymond

Vi var inne pa det tidigare, om vi utgar fran kapselhalet i stéallet och sedan sager vi sa har; vad
kan vi acceptera i vart kapselhal? Vi accepterar inte strukturer som kan réra sig mer an vad
kapseln tal. Detta maste séattas i relation till hur langt bort man far ett skalv. Vi har ett begrepp
som heter respektavstand som betyder att om man ar pa ett visst avstand och samtidigt, det ar
viktigt, inte accepterar sprickor som &r stérre &n en viss radie i deponeringshalet da kan inte
ett skalv, hur stort det &n ar, trigga en rorelse 6ver kapselhalet som &r sa stort att kapseln gar
sonder. Om du sedan har frekvensen 0,1 eller 0,03 eller 0,04 eller 0,25 har egentligen ingen
betydelse om vi har gjort ratt, men vi kan ju ha gjort fel. Om alla komponenter i kedjan har
gatt fel, sa blir det ju om tva stora skalv ska ske i Laxemar eller Forsmark, vilket har véldigt
liten sannolikhet, da blir det dubbel effekt. Har du 7 sa blir det 7 ganger. Jag har ingen
anledning att tro att det & samma kapsel som gar sonder flera génger pa raken. A andra sidan,
om det ar sa att vi har missat en spricka, sa ar det ju faktiskt en och samma spricka som vi har
missat. Det korta svaret ar, det har ingen betydelse.

Elisabet Ahlin, Milkas, Miljororelses karnavfallssekretariat

Fragan om dessa insikter som ar delade av experter, om jordskalv, vi far val anda séga att det
rader en stor osdkerhet. Sa upplever jag nar jag tar del av den panel som anda ar den framsta
expertisen i vart land. Da undrar jag hur dessa insikter paverkar val av metod. Inom
miljorérelsen som jag arbetat lange inom, sa ar vi djupt oroade Gver att det gors sa lite
forutsattningslosa undersokningar av andra metoder och det vet ni att vi tycker om. Jag ville
bara koppla ihop det med jordskalv. Vi har pratat att skalvrisken maste paverka forvarets
utformning, da undrar jag hur mycket paverkar skalvrisken val av metod? For miljobalken
kraver en redovisning av alternativa metoder som alla ni vet. Ibland far man kénslan av att i
stallet for att borja med en forutsattningslos blick sa utgar man fran metoden KBS-3 och
sedan, som nagon sa i panelen, far vi forsoka réatta till saker som jordbavningar, att fixa till.
Da menar jag att man borde gora tvartom man borde titta pa hur forutsattningarna ser ut, man
kanske maste gora en rockad och det har vi frdgat manga ganger och jag tycker SKB lever
daligt upp till det och myndigheterna &r daliga pa att vara pa i den har fragan.

Svar

Det finns olika uppfattningar, ett spann av asikter om t ex jordskalv. Ar det sd att man inte kan
utesluta och komma fram till och enas om ett rimligt intervall av vardet for jordskalven da
maste man ju utvardera dem i sékerhets- och riskanalysen och se vad de betyder. Det kan ju
vara sa att osékerheterna kanske inte paverkar den totala risken. Vi kan anda bedéma att det
har forvaret har en acceptabel sakerhet. Det &r den ena hypotesen men det skulle ockséa kunna
vara sa att om man har kvarstaende osakerheter och samtidigt far oacceptabla konsekvenser,
om det blir s&, da ar det som du séger, da maste vi ifragasatta metoden. Om det finns
valgrundande osakerheter att man kan iragasatta det har, kommer myndigheterna inte att ge
oss klartecken for att konstruera och bygge ett sant forvar.

Skytte
Jag vill gérna hora fler i panelen.
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Nils Axel

Det &r en intressant fraga det ar precis det som har oroat mig och det ar darfor som jag sagt
att; varfor ska vi leva med osakerheterna nar vi kan gora pa ett annat sétt och det skulle vara
ett annat metodval. Det skulle da enligt mitt satt att se vara de torra férvaren dar man kan
kontrollera det, man kan utnyttja det nar energin tar slut.

Fraga
Maste man inte ndgon gang bestamma sig?

Nils Axel

Jo, men da ar det pa det har séttet att man bestamde sig pa 70-talet, da hade man en totalt
annan geodynamisk bild av vilka krafter som opererade och jordbévningar var totalt uteslutna
utom for nagra fa av oss. Da sa man att vi kan ha ett slutférvar for att berget ar sa stabilt, da
gick man och skaffade den organisation som skulle leva upp till modellen det man hade
begart. Det var andamalet. Nu 30 ar efter har vi en totalt annan bild. Om vi skulle bérja
vardera det tror jag, det & min personliga uppfattning, att vi inte skulle valt det héar
slutférvaret. Man ska inte ha ett slutférvar nar man inte kan ha ett slutforvar.

Skytte
Lat mig stélla en fraga — 13t oss ponera att vi valjer ditt metod hur Iang tid skulle det ta att
stélla om hela apparaten efter din metod? Vad tror du Raymond det skulle vara i tid?

Skakar pa huvudet!

Nils Axel
For flera ar sedan begéarde vi att fa pengar till det. Nu &r vi i elfte timmen sa nu far vi forcera
det, dd maste det vara pa ett ar for sedan tas ju alla beslut.

Skytte
Allan, du ser aningen trott ut!

Allan

Vi har forskat 20-25 ar pa det har - hur skulle vi kunna na samma niva pa ett ar? Om jag far
kommentera fragan som var stalld tidigare. Jordskalv, det ar en av de effekter, en av de
osakerheter, ett av hoten mot slutférvaret som maste utredas i en sakerhetsanalys. Kan inte vi
visa att vi klarar att innehalla myndigheternas krav nar vi tar hansyn till risken da kan vi inte
ga vidare med den har metoden. Det ar kristallklart.

Fixa till jordskalven — jag tror att du letar efter var att vi anpassar utformningen av forvaret
for att klara ett jordskalv. Det &r rétt. Vi anpassar utformningen av forvaret for att det ska
klara héga vattentryck under en istid, vi anpassar forvaret for att skydda mot korrosiva &mnen
i grundvattnet, vi har bentonit, vi anpassar forvaret pa alla mojliga satt efter den miljo som
branslet och kapslarna kommer att ligga i. Det ligger i hela arbetets natur.

Kenth

Jag laser i lokalpressen att kommunpolitikerna i Oskarshamn och i kranskommunerna nu har
accepterat ett slutforvar men de har vissa forbehall och ett ar att det ska vara sakert. Da har jag
fragat mig, vad ar sakert? En del i det hela &r att man pratar om sakert berg. Till SKB: vilka
matbara krav har ni pa ett sékert berg?
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SKB

Vi har en rapport som heter Krav och Kriterier som vi staller pa berget. Nagra krav ar salthalt
pa vattnet, grundvattenforing i berggrunden. Det finns en rapport fran 1979 som gar att lasa
pa SKB: s hemsida.

Bjorn Dverstorp

Det &r en ganska bra fraga — sékert, jattesakert eller supersakert. Det ar problem med ordet,
det &r svart att kvantifiera. Vad man istéllet skulle fraga ar; vad skulle kunna ga fel och hur
sannolikt &r det att nat gar fel? Sa ar SSI: s riskkriterium uppbyggt, s& vad SKB maste gora ar
att utvardera en mangd olika saker, handelser och processer som kan paverka slutforvarets
funktion. Da finns det ett matt, 1 pa miljonen som arlig risk, och det ar det kvantitativa mattet
vi anvander for att bedéma om slutforvaret ar tillrackligt sakert. Men det bygger pa att man
maste vaga samman en mangd olika processer for det ar inte bara jordskalven som paverkar.

Kenth

Vi lever ju i ett tekniskt samhélle sedan manga herrans ar. Tidiga tekniska krav som kom var
att, nar angtekniken kom skedde det angexplosioner och da tradde myndigheterna i och sa att
det far inte ske i fortsattningen. Man satte da krav pa att sa och sa ska det dimensioneras for
att vi ska godkéanna den har angpannan. Motsvarande borde val ni myndigheter kunna saga att
sa och sa ska det vara konstruerat sa att vi t ex inte godkanner detta djupforvar om det ar 10
liter i sekunden som strémmar i vissa sprickor.

Bo

Att anvanda vildigt detaljerade krav ar ett synsatt som vi ar pa vag bort ifran. Myndigheterna
arbetar inte med att dimensionera berakningar utan vi arbetar med de Overgripande
principerna och sétter dvergripande krav. Sedan har vi andra organ som arbetar for oss, tar
fram hallfasthetsanalyser och gor det detaljerade granskningsarbetet, det gor inte vi pa SKI.
Det &r en san ordning som har etablerats och det har visat sig att det fungerar battre. Vad
galler slutforvaret sa vill vi att SKB ska ta det fulla ansvaret for sakerheten. Ar det sa att vi
har en rad krav hur forvaret ska se ut, exakt hur tjocka kapslarna ska vara, kan det vara
mojligt att SKB inte har mojlighet att ta ansvaret utan det ar vi som far ta pa oss det for vi tar
ju ansvar for egna foreskrifter. Det ar darfor vi ar forsiktiga med detaljerade krav. SKB tar
sjalva fram krav och vi granskar sedan kraven och ser hur det faller in i vara foreskrifter.

Mikael

Jag delar den synen. Man har i USA haft undersystemkrav och man har fatt pa tafsen av
Amerikanska Vetenskapsakademin. Det ar suboptimalt och det hindrar pa det satt som Bosse
sager. | Sovjet hade man tidigare sana krav som man nu ar man pa vag bort fran. Vi har de
totala kraven, vad &r det for risk for manniskorna, sa lange det ar sakert kan SKB gora det pa
basta satt.

Torsten

En fraga till Ragnar. | Oskarshamn, i Osthammar, i plinten i Forsmark, i Laxemaromradet, i
Simpevarvsomradet har genom industrins forsorg, och med tillatelse av kommuner,
lansstyrelse och andra, borrningar genomforts av ett antal hal i berggrunden. Kan dessa
borrhal medverka till att glaciation och jordbavningar ger 6kade majligheter till
sprickbildning i berggrunden?
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Ragnar
I princip ja, men borrhalen &r valdigt sma och om plinten ar tillrackligt stor kan det knappast
ha nagon betydelse.

Oivind far sista fragan

Elisabet Ahlin, var du pd KASAM-seminariet? Dar redogjorde vi fran myndighetssidan for
var syn pa alla de metoder som har varit uppe pa tapeten sedan 90-talet fram till idag. Jag &r
ansvarig for att koordinera myndigheternas granskning av SKBs forskningsprogram som
lamnas in till oss vart tredje ar. Dar betar vi av samtliga metoder, var syn pa for- och
nackdelar, betraffande alla metoder som varit uppe. Det inkluderar ocksd DRD-forvaret, dar
vi dven gatt utanfor landet for att fa ett expertutlatande. Var systermyndighet i Finland,
STUK, yttrade sig 6ver DRD-metoden och det var ganska stor 6verensstimmande med de
synpunkter som kom fran STUK och de som vi sjalva har. Du har sjélv fatt en kopia pa det
papperet sa du borde vara inforstadd med var syn pa metoden i forhallande till alla andra
metoder som har ventilerats och redovisats under tiden jag har varit engagerad i den hér
fragan.

Skytte
Jag horde ingen fraga?

Oivind
Det var ingen fraga, det var ett klargorande till Elisabeth Ahlin, eftersom hon stallde en fraga,
vad myndigheterna anser om KBS-3 metoden.

Nils Axel

Eftersom det diskuterades, DRD, den torra forvaringen vore det ju roligt om hur tolkningen av
den ska fungera och utformas, det maste ju i alla fall vara vi som har etablerat den som ska
svara pa det och inte andra som har misstolkat det. Lat oss visa precis hur vi har tankt oss, och
beddm det som vi har tankt oss. Gor inte egna antaganden som inte stimmer hur vi tankt oss.

Oivind
Vi stodde oss pa nuvarande lagtolkning.

Nils Axel

Lagtolkningen var att det skulle vara slutforvar och darfor far man inte ha nagot annat sa
darfor ska vi ta. Det basta man kan gora av det har vi har astadkommit, avfallet, darfor ska vi
vara 6ppna for allt som kan vara mojligt.

Goran Skytte tackade for sig.

Rigmor Eklind, sékerhetsgruppens ordférande, Oskarshamns kommun

Jag vill tacka den hér fantastiska panelen, ni har gjort ett fantastiskt arbete och jag tror att vi
alla har fatt svar pa vissa fragor men ocksa nya fragor att ta med tillbaka. Jag vill tacka er som
satt med ikvall och vi kommer sékert att traffas igen i andra sammanhang och fortsétta
diskutera.
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Jag vill ocksa tacka Kjell och Virpi som har foreberett det har och skott det pa ett utmarkt satt
och dessutom, framfor allt, Géran som har varit fantastiskt duktig och jag tror &ven att du har
lart dig en del dessa tva dagar. Det har ju framgatt av fragestallningarna har ikvall.
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Sammanfattning

(Denna sammanfattning samanfaller till stérsta delen med en sammanfattning Kjell
Andersson gav av seminariet infor Goran Skyttes utfragning. Vissa tillagg har gjorts med
hansyn till den diskussion som da forekom).

Enligt SKB: s tidigare sakerhetsanalyser kan det bli i genomsnitt mindre &n 1 skalv storre &n
magnitud 6 per 100 000 ar (en glaciationscykel) i sprickzoner nara forvaret. Det ar ett lite
hogre varde an det resultat vi fick fran SSls projekt. Om man lade till M&rners data sa skulle
siffran 6ka med cirka en faktor 40. Huvudslutsatsen verkar val anda vara att det finns
samstammighet om att det kommer att bli kraftiga jordb&vningar i samband med ndsta istid.
Med kraftiga jordbavningar menar man da storre &n magnitud 6.

Om det finns enighet om det, vilket jag tycker att vi har, sa finns det en oenighet kvar om vad
det blir for konsekvenser av jordbavningarna. SKB gor analyser och de bygger pa modeller
dar jordskalv sker i stora sprickor. Konsekvenserna av skalven fortplantar sig i mindre
sprickor i efterskalv och de mindre sprickorna &r det inte helt sékert att man kan undvika utan
de skulle kunna passera en kapsel i slutforvaret. Vad vi horde av SKBs sakerhetsanalys sa
skulle resultatet vara att ungefar en kapsel av de 5 000 man stoppar ner i berget skulle kunna
skadas av den hér effekten.

Konsekvenserna av det som SKB redovisar ar anda valdigt sma. Fragan blir da; har SKB gjort
en riktig modell, har de anvént alla data som de borde ha anvént eller finns det andra data som
borde laggas in i modellen? Vi har hort fran Mérner manga redovisningar av observationer,
grottsystem dar berget har krossats, spar efter tsunamis, och vi har hort om
metangasexplosioner. Har finns det tydligen oenighet mellan Mérner och SKB vad jag har
forstatt.

Processforstaelsen har stallts pa fraga. Mycket av det som Morner har sett finns pa ytan - hur
kan man utifran det harleda vad som skulle handa nere i berget i slutforvaret? Morner har som
konsekvens av sin analys foreslagit att man ska 6verge KBS-3 metoden och ge sig in pa en
annan metod. Men idag tycker jag vi har kommit fram till att det vore idé att lagga in hans
data i sakerhetsanalysen ocksa.

SKI1 stallde fragan till SKB om mdjligheten att det bildas nya sprickor har lagts in i deras
modeller. Jag tror inte man har svar pa det annu. Men SKB litar pa sin modell och i den
modellen &r respektavstand ett centralt inslag. Da vander man pa fragan, forst tar man reda pa
vad kopparkapslarna som man stoppar ner i berget kan tala. Da forsoker man komma fram till
om man kan placera kapslarna pa sadana stéllen att man undviker storre forskjutningar i
berget &n vad kapslarna kan tala. Respektavstand ar emellertid en idé som ifragasétts starkt av
Marner.

Forsta fragan skulle da handla om forstaelse av de processer som ger upphov till exempelvis
gasexplosioner. Andra effekter som Morner har hittat, hur de har kommit till, ar det sékert att
har hant vid jordskalv eller kan de ha kommit till pa andra satt? Det &r en diskussionspunkt.
En annan diskussionspunkt ar det som Maorner har sett - vad skulle bli effekten av det pa
djupet?
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Alla métningar av jordskalv idag och vad man observerar om vad som hant i samband med
tidigare istider ska in under det vi kallar sékerhetsanalysen. Vi har hort Allan Hedin fran SKB
berétta om det, och myndigheterna har sagt vad de stéller for krav pa SKB. En fraga blir val
da — bor SKB lagga storre vikt vid andra processer an vad de hittills har gjort?

Vi har talat om vetenskapen, den som ger input till sakerhetsanalyserna, och vi har talat om
vad som &r acceptabel paverkan fran slutforvaret. Det som vi inte var inne sa mycket pa under
seminariet, men som kom upp under utfragningen, ar relevansen. Pa slutet ar det politiska
beslut som ska fattas i den kommun som blir aktuell men ocksa ett politiskt beslut av Sveriges
regering. Ett underlag for detta & myndigheternas riskvérdering som den kommer till uttryck
bl a i SSIs foreskrifter. Debattorerna var eniga om att vi har ett etiskt ansvar for att var
generation, som tagit del av den energi som vi utvunnit ur kérnbrénslet, kan erbjuda en
I6sning till kommande generationer.

Det ar kanske en fraga for fortsatt diskussion, hur viktigt det ar eller hur pass avgoérande det ar
for bedomningen av KBS-3 metoden, om den haller eller inte haller for en istid. Till den
diskussionen hor ocksa andra metoder for att ta hand om avfallet. Vi har avfallet och behéver
vi gora nagot at det eller ska vi bara lata det vara dar det ar? Men alla andra stt att hantera
avfallet, inklusive att lata det ligga kvar i CLAB, eller anvanda den metod som Marner har
foreslagit eller borra djupa hal eller vad det kan vara, ska utséttas for scenariot med
kommande istid och jordbévningar.



