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Forord

Amnet Paleogeofysik & Geodynamik blev 1991 en separat enhet vid Stockholm Universitet
under ledning av Nils-Axel Morner. Ett centralt tema har hela tiden varit paleoseismicitet —
det vill sdga den seismiska aktivitet som ligger fore den sentida instrumentregistreringen och
dér vittnesborden kommer fran strukturer i berg och sediment; foérkastningar, sprickor, olika
former av deformationer, skred, liquefaction av sediment, seismiter i den varviga leran,
tsunamieffekter, etc. Hela tanken pa och studiet av paleoseismicitet och neotektonik byggdes
successivt upp under min tid som president for INQUA’s Commission on Neotectonics
(1981-1987) och som redaktdr for dess " Neotectonics Bulletin” (1977-1996). Redan 1973
startades vi specialstudier av landhjningsoregelbundenheter inom Geodynamics Project.
1977 organiserade jag en stor internationell kongress, med efterfoljande exkursion, i
Stockholm rérande ” Earth Rheology, Isostasy and Eustasy” (med 599-sidig bok tryckt av
Wiley & Sons, 1980).

Det & sant att Sverige nu for tiden &r ett omréde av &g till medelhdg seismisk aktivitet.
Det & padennabas SKB (tidigare KBS) bygger hela sitt sa kallade jordbévningsscenario. Det
kan emellertid inte langre réda nagon tvekan om att Sverige vid tiden for isavsméltningen var
ett omrade med superhtg seismisk aktivitet; i enskilda skalvs styrka (magnitud) sa val som
skalvens antal och téthet (frekvens). Det & pa den basen — d.v.s. verkligheten som vi bygger
var kritik och utmonstring av SKB’ s jordbévningsscenario dver 100.000-tals ar in i framtiden.

Av enhetens 10 doktorsavhandlingar, & 3 dgnade just dessa fragor
1994, Rabbe Sj6berg, urberggrottornas forekomst och bildning, inte mins Boda grottan som

senare kom att bli centralpunkt i ett mycket omfattande internationellt lagarbete.

1997, Per-Einar Troften, paleoseismicitet med speciell hansyn till sedimentkarakteristika i

Stockhol mstrakten.

2005, Guayugu Sun, magnetiska korns rorelser i jordb&vningsstorda sediment med metodik

att skilja flytande och plastisk deformation.

Till detta kommer ett mycket stort antal vetenskapliga (peer reviewed) artiklar (se avslutande
referenslista). Som "krona pa verket” kan man va siga att min bok " Paleoseismicity of
Sweden — a novel paradigm” (2003, 320 sidor, farg) kommer. Dar sammanfattas hela vart
material med noggranna lokalbeskrivningar. Totalt beskrivs 52 forntida jattejordbavningar (nu
okade till 54), varav minst 15 med tillhérande tsunamivagor.

Vi har dessutom presenterat (och diskuterat) vara resultat vid en rad stora internationella
moten (vid flera tillféllen som keynote speaker) t.ex. INQUA Ottawa 1987, INQUA Bejing
1991, INQUA Berlin 1995, IUGG Uppsala 1997, EGS Nice 1998, EUG Strasbourg 1999,
UGG Birmingham 1999, INQUA Durban 1999, IGC-31 Rio 2000, INQUA London 2001,
EGS-EUG Nice 2002, EGS-AGU-EUG Nice 2003, INQUA Reno 2003, 1GC-32 Frienze
2004.

Som ett synnerligen kraftfullt alternativ —i var mening klart 6verlagsen metod — har vi
lanserat DRD-metoden internationellt (vid moten och i t.ex. Radwaste Solutions, 2004) sa vé
som nationellt (i remisser och i debatter). Var bedomning fick nyligen ett viktigt och tungt
stéd i den analys som gjorts av forskare vid MIT (se MITs Magazine of Innovation
Technology Review, 2004, p. 38-44).

Nér enheten for Paleogeofysik & Geodynamik l&gges ner per April-05, innebar detta
inte slutet av var verksamhet och den fria forskningens omutbara rost. Jag forstétter mina
studier. Men viktigare & att kunnandet far en framtida kanalisering via Per-Einar Troften
(makrostrukturerna och fragan som helhet) och Guangyu Sun (mikrodeformationer och
rorelser av smakorn).

P& G-enheten, Kréaftriket, Stockholm 2005-01-22

Nils-Axel Morner



Nagra ord om Etik och Moral

| en serios sakerhetsanalys maste sakerheten vara ledstjarna och sta 6ver varje egenintresse.
Om sdinte &r fallet blir den sk. sakerhetsanalysen svag, otillforlitlig eller kanske t.o.m. direkt
missvisande — och dérmed &ventyras just det man skulle sla vakt om; namligen sakerheten.
Det sétt pa vilket en organisation bemater kritik, problem och obekvama fakta sager
mycket om dess grundl&ggande attityd och arbetsmetodik.
Om problem signaleras, sa kan dessa bemoétas pa tva fundamentalt olik sétt (Fig. 1):

A svarar: " S intressant och viktigt for en tillforlitlig sakerhetsanalys’ .
Den som gor sa sétter Maximal Saker het i L angtidsper spektivet i centrum.
Nér vi presenterat vara observationsfakta hade vi forvantat oss en sadan reaktion.
Vidare &r det just denna principen som far oss att fororda ett DRD forvar.

B svarar: ” S upprorande! Varfor stéra och ifragasatta vart fina projekt?”
Den som gor sa sétter Maximal Framgang i K orttidsper spektivet i centrum.
Om och om igen under gangna 28 ar ser jag exempel padenna attityd fran SKB, KBS
och allierade organisationer.

ETIK & MORAL

hur vi beméter problem och negativa aspekter
sager mycket om attityd och arbetsmetodik

PROBLEM
A B
SVAR SVAR
Sa intressant och viktigt Sa upprorande! Varfor
for en tillférlitlig stora och ifragasitta
sakerhetsanalys vart fina projekt?
Maximal Sakerhet Maximal Framgang
i i
langtidsperspektivet korttidsperspektivet

Fig. 1. Sattet att bemota kritik, problem och obekvama fakta speglar svararens grundldggande attityd och
arbetsmetodik och darmed &ven dess etik & moral. Medan A tanker pad "maximal sdkerhet i
|&ngtidsperspektivet”, s& tanker B pa ”maximal framgéng i korttidsperspektivet” (frn powerpoint presentation
av Morner vid Oskarshamnsmoétet 04-04-21).

Medan A-attityden & vad ett samhélle maste stréva efter, s ar det B-attityden som
ligger till grunden for " FUD-program 2004” (liksom dess foregangare). Inte ens nu i slutfasen
ar det for sent att andra riktning, attityd och arbetsmetodik — vad vi talar om & ju en
fullstandig sakerhet under 100.000 ar eller mer.



Arets FUD-program — 28 & kantade av missbedomningar

Det FUD-program vi tillstélls innehdler inga direkta nyheter av avgorande betydelse for
fragans tillfredsstallande vidareutveckling. Egentligen &r det val bara ett finputsande av all
tidig argumentering.

KBS & SKB; ett 28-arigt framatskridande kantat av missbedémningar och fel

Né&r man idag laser SKB:s FUD-program, sa ser det bade fint och imponerande ut, och det &r
l&tt att forvillas och tro att allt stér rétt till. Vad var det Jeremia saom "falska profeter”, jo:

de saga” Allt star val till”
och dock star icke allt val till

Under tiden 1977 till 2005 har KBS och senare SKB gavsakert kommit med det ena efter det
andra pastaendet, som visat sig vara ounderbyggt, missvisande och felaktigt. Steg for steg har
man tvingats erkanna det man tidigare negerat och haft motsatt asikt om. Man fragar sig
darfor med fog;

Hur mycket av det man h&vdar idag kommer i morgon att varareviderat?

Vad & egentligen verkliga fakta och vad &r pastaenden bara for att rédda det egna konceptet?

L&t mig paminna om nagra (av en lang rad) pinsamma pastaenden som man med tiden
tvingats revidera och acceptera motsatsen for.

(2) I AKA-utredningen och vid ett KBS-méte i januari 1977 sa SGU:s chef Otto Brozen
"ala sprickor i Sverige &r dldre &n 1,6 miljarder ar”. Det var detta yttrande som fick mig " att
hoppa hogt” och fick mig att starta arbeten som bevisade motsatsen. | dag later yttrandet
narmast 16jligt.

(2) 1 den internationella remissen 6ver KBS-projektet skrev New York Academy of
Sciences "om Morner har rétt, haller inte KBS-konceptet. Men eftersom han tycks vara i
minoritet, foljer vi majoritetens asikt att postglacial sprickor och férkastningar inte
forekommit och da bor konceptet fungera’. Men det var ju jag som fick rétt med tiden.

(3) KBS analyserade svensk seismicitet under en 25 ars period och havdade (KBS-3,
1983, Val. I1) att denna aktivitet skulle galla &ven 6ver framtida 100.000 &r, ja, anda upp till 1
miljon &r. Den maximala jordbavningen angavs till 4,5 och dess effekt pa bergrorelser angavs
till maximalt 3,8 cm.

Naturligtvis & denna prediktion totalt vardel s och inget annat 8n desinformation (Fig.
2). Redan efter 7 ar visade jordbavningarnai Kattegatt att KBS:s poisson fordelning i tid och
rum var renarama nonsens. Nar vi sa gar bakét i tiden faller hela KBS-prediktionen platt — sa
aven det ”jordb&vningsscenario” som annu idag framfors och havdas av SKB.
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Fig. 2. KBS:s 25-arsserie och |angtidsprediktioner for 10°-10° &r in i framtiden och verklighetens kalla fakta (1)
80-talets hoga aktivitet i Kattegatt, (2) energiandringen kring 1900 och (3) den forkrossande pal eoseismiska
databasen (fr&n Moérner, Quaternary Internationel, 1995). Annu i dag (FUD 2004) har SKB inte inkorporerat
verkligheten i sitt "jordb&avningsscenario” vilket darmed forblir véardelost och maste klassas som ren
desinformation i en vital och avgorande fraga.
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(4) "Som Push visat har istider ingen effekt pa ett KBS-forvar” skrev Vattenfall (1980)
och s var dlt jag sagt om jordbavningar, férkastningar och sprickor, istider, permafrost och
geoiddeformationerna i ett huj negerat, neutraliserat och bortblast. |dag &r situationen en
annan. Nu har man tvingats erkénna att just istiderna och med dem foérknippade skeenden
utgor det stora problemet och att manga fragor aterstar. "En viktig fraga for sikerhets-
analysen....ar att kartlagga vilka klimatférhallanden som & mdjliga och beskriva hur de kan
paverka djupforvarets sakerhet” (sid 7 i FUD-program 2004). Idag vet vi att Vattenfalls gamla
yttrande var bade ogrundat och helt felaktigt, men vi glommer kanske att det hade mycket stor
betydelse for projektets vidareutveckling. Det & det som & "framéatskridande kantat av
misslyckande och fel”.

(5) Mycket lange havdade SKB att postglaciala jordbavningar bara forekommit i
nordligaste Sverige. Vid ett internationellt méte i Strasbourg 1999 hade man t.o.m. fréckheten
att havda att detta var "a general consensus’ (Stephens & Ahlbom). Vi, & andra sidan,
héavdade att hela Sverige varit ett hog-seismiskt omrade vid isavsméltningen. Och det var ju vi
som fick rétt (Fig. 3; min bok 2003) — fast SKB annu inte erkénner detta. S& gjorde daremot
den internationella grupp av specialister som deltog i var "Sweden Excursion” 1999 och da
kunde bedoma vart observationsmaterial paplatsi falt.

(6) La Pointe et a. (2000) har presenterat en jordbavningsprediktion for kommande
100.000 &r. Denna prediktion bildar basen for SKB:s hela ”jordbavningsscenario”. Eftersom
den inte haller 10.000 ar bakat i tiden, sa hdller den naturligtvis inte 100.000 ar framét i tiden.
Héar maste vi tala om en totalkollaps for SK B:s jordbévningsscenario (se vidare nedan).

(7) Nyligen borjade man tala om "respect distance” och pastod att avfallet kan lagras
50-100 m fran en regional forkastningszon. Detta &r helfel ur alla synpunkter (se vidare
nedan). Vi maste snarare tala om 5-10 km.

Och sa har det fortgétt under aren.

Vad KBS och SKB hévdar som sanning och anvander som in-put datai sina sékerhetsanalyser
faller med tiden och avsl6jas — pa punkt efter punkt — som felaktigt och falskt.

Det & darfor man med fog maste fraga sig:

Hur mycket av det SKB havdar idag
kommer i morgon att vararevider at

?

Vi vet att ”jordbavningsscenariot” a grundl ost
Vi vet att talet om "respect distance” & nonsens
Vi vet att KBS-SKB-vagen & kantad av missbeddomningar
Vi vet att man handlar vardsl6st med fakta som inte passar
Och
Vi havdar att DRD-metoden ar 6verlagsen



Verklighet och Forvrangd Verklighet

SKB (och Posiva) séger sig ha ett oeftergivligt krav om ett "slutforvar”. For att ett sadant
"slutforvar” skall ha en meningsfull relation till huvudkravet "full sékerhet”, sd maste var
kunskap och metod vara sadan att " hogsta mojliga sakerhet uppnas’ och, vad mera &r, "kan
garanteras for minst 100.000 &r, helst &nnu mer” ini framtiden.

Det behdvs ringa fantasi och kunskap for att inse att vi naturligtvisinte & i stand att ge
nagra sakerhetsgarantier 6ver sadana ofantliga tidsrymder.

Vi stélls dainfor tva mojligheter:

(1) att "forvranga verkligheten” sa att den synes uppfylla stéllda krav och lagar.
Det & den vagen SKB envist vandrat och krampaktigt hallit fast vid.
Andra synpunkter har fortigits eller negerats, och pa alla sitt motarbetats.
Men nér man véljer denna strategi, sa blundar man for faktum att man darigenom
bryter mot det allt annat dverskuggande huvudkravet pa”full sékerhet”
(under ofantliga tidsrymder, kan tillaggas).

(2) att ratta metodik och lagar efter verkligheten
Det & den vagen jag envist forordat i remissutl dtande efter remissutl&tande
vid foredrag och diskussioner, samt i vetenskapliga artiklar och bocker
Verklighetens jordbavningar och dynamiska processer tillater
ingen saker, tillsyningsfri "slutforvaring” under 100.000 &r eller mer.
| det |&get férordar vi en torr berggrundsforvaring av DRD-typ
dér avfalet &r likaval skyddat, men fortfarande tillgangligt och kontrollerbart
d.v.s. Oppet for framtida transmutering, reparation, anvandning och destruktion

Jag har utvecklat dettai tidigare remisser sava som vetenskapliga publikationer (t.ex. Morner
i Engeneering Geology, 2001; Mdrner i hans bok 2003; Cronhjort & Moérner i Radwaste
Solutions, 2004). Tankar och argument kommer att vidareutvecklas i dennaremiss.

Till fragan hor ”jordbavningsscenariots totala kollaps®, "tomt prat om respect distance”, nya
rén om metanexplosioners bergdeformationer, det reverterade grundvattenflddet vid istider,
men ocksa fordelarna med ett DRD-forvar.

Man kan summera situationen med sentensen nedan (héamtad fran minatidigare inlégg):

” mand adlare att réatta lagen efter verkligheten
an att forvranga verkligheten efter lagen”

SKB har dutat att tala om " dlutférvar” och anvander i stdllet " djupforvar”. Vidare havdar man
— efter uppmaning — att avfallet & atertagbart.

Om det nu &r ett " atertagbart djupforvar” sa ar det ju inte langre ett "slutforvar” i ordets
(och lagens) ursprungliga mening. Grénsen till vad SKB kallar " mellanlager” suddas darmed
ut och blir oskarp.

Vad géller den sk. "atertagbarheten” sa ar det intressant att se vad man sjdlva sa (i
Komplettering till FUD-program 98); namligen "ett atertag efter forslutning & dock inte
enkelt att gora”, utan vore ” en operation med en omfattning i tid och pengar av néstan samma
storleksordning som deponeringen”, vilket jag kommenterade med i klartext innebér detta att
ett &tertagande efter deponering & helt uteslutet. Och da har vi anda inte diskuterat de
ofantligarisker som vore forknippade med ett sddant dtertagande ™ (remissutldtande 2001).



Jordbavningsscenariots totala kollaps

Seismiska instrumentdata (KBS-3, SKB, La Pointe et al.) utan paleoseismiska data (var
pal eosei smiska katalog) kan aldrig bli annat &n meningsl ésa och missvisande.

| min bok Paleoseismicity of Swveden — a novel paradigm (2003) presenterade jag 52
pal eoseismiska superjordbavningar i Sverige efter istiden. Senare arbeten har dokumenterat
ytterligare 2 handelser s att var katalog nu omfattar 54 handelser, varav 15 orsakade stora
tsunamivagor.

| vér pal eoseismiska katalogen forekommer 6 skalv pa >8, 17 skalv pa 7-8, 26 skalv pa
6—7 och 5 skalv pa 5-6. Deras férdelning i rum och tid framgar av Figs. 3 och 4.
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Fig. 3. Geografisk fordelning av registrerade 54 stora pal eoseismiska jordbavningar med rekurrensdiagram for 5
regioner visande 13 skalv pa 13.000 &r i Vastkusten-K attegattomradet, 14 skalv pa 10.500 & i Malardalen, 5
skalv i norra Uppland pa 10,000 &r, 7 skalv p& 9800 & i Halsingland, 3 skalv pa 9500 & i Umedtrakten samt
Pérve och Landsjérv skalven. Samtliga skalvs fordelning i tiden syns i diagrammet uppe till vénster; med klart
maximum vid tiden for isavsméltningen men &en med en serie unga skalv. Materialet utmonstrar alt vad SKB
hévdat och framgent havdar vad géller jordbéavningar, deras antal och styrka och deras geografiska fordelning.
Med denna databas faller SKB’'s hela”jordbavningsscenario” — det rér sig om en total kollaps.
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Fig. 4 visar Sveriges registrerade jordbavningar under de sista 13.000 aren; dels dagens
instrumentdata (B) plus tre historiska héandelser med magnituder strax 6ver 5 (pa Richter-
skalan), dels vara 54 paleoseismiska handelser (A). Det & ju ganska sjalvklart att B-data inte
har nagot som helst varde for langtidsprognoser. En meningsfull prognos for langre tider
maste naturligtvis inkludera A-data. KBS, SKB och La Pointe et al. (2000) baserar sina
seismiska analyser och prediktioner blott och bart pa dagens instrumentdata (B). Darmed &r
deras dutsatser vad géller den langtida seismiska aktiviteten i Sverige inte bara felaktig utan
direkt missvisande. Eftersom detta forhdllande papekats i tidigare remisser och i
vetenskapliga publikationer (t.ex. Mérner i Engeneering Geology 2001 och i min bok 2003,
samt Cronhjort & Morner i Radwaste Solutions, 2004) och SKB &nda framhéardar i att hanga
kvar i sitt helt missvisande "jordbavningsscenario” — utan att ens referera andra asikter och
fakta— sa frestas man dra slutsatsen att villfarelsen t.o.m. & medveten.

A
Ty |
A b I B R
S gy I

| IE

54 I I | \Hg
. 12
34

B
3 10 5 T T T 0

TIME in 10%years BP

Fig. 4. Paleoseismiska (A) och seismiska (B) héandelser i Sverige under sista 13.000 aren (fran Morner
Paleoseismicity of Sweden, 2003, sid 307, och Tectonophysics, 2004, 380:139-157). A-data omfattar 54 hog-
magnitud skalv. Dagens instrumentdata (B) nar inte 6ver 4.2-4,3 (dock med 3 handelser pa runt 4 inom 1,5 &r i
Kattegatt i mitten p& 80-talet). Historiska skalv pa ca magnitud 5 skedde 1497 (4,8), 1759 (5,3) och 1904 (5,4).
Naturligtvis kan inga som helst meningsfulla prediktioner goras enbart pa B-data. For seridsa langtids prognoser
maste A-datainkluderas, vilken &nnu inte skett i SKB:s sa kallade " jordbavningsscenario”.

Fig. 5 visar den forkrossande skillnaden mellan den seismiska prediktionen av La Pointe
et al. (2000) baserad enbart pa B-data vad géller de framtid 100.000 aren (med maximalt 1
jordbévning av magnitud 7) och var databas (A-data) dé&r man, under en 100.000 arsperiod,
maste rékna med:
1000-tals jordbavningar pa magnitud 6,
100-tals jordbavningar pa magnitud 7,
10-tals jordbavningar pa magnitud 8
och nagra jordbavningar kanske &en parunt magnitud 9

(och davaljer man andalagatill medellaga véarden).
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Fig. 5. La Pointe et al. (2000) utnyttjade dagens seismiska databas (B-data) och kickade upp dessa fér 100.000 &r
framét i tiden, vilket maximalt skulle ge 1 jordbavning pa maximalt 7 under denna kolossala tidsrymd.
Prediktionen ar inte bara meningslos, vad vérre &, den & direkt missvisande; en desinformation (vilket jag
papekat vid mangatillfallen).

N&r A-data inkluderas blir bilden fullkomligt annorlunda; man maste nu, som minimum, rakna med 1000-tals pa
magnitud 6, 100-tals pa magnitud 7, 10-tals pa magntud 8 och nagra dven pa upp till magnitud 9 (fran Morner
Paleoseismicity of Sweden, 2003, p. 217).

Darmed faller hela SKB:s sa kallade jordbavningsscenario!

Basen for SKB:s prediktion for kommande 100.000 ar framstar som "ruffel och bag”,
d.v.s. totalt grundlos.

Déarmed borde dven deras sutforvaringsmetod falla—d.v.s. om vara beslutsfattare hade
insett vad ”"jordb&vningsscenariots kollaps’ innebar de facto for sdkerheten i ett
ber ggrundsforvar av KBS-3 typ.
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Tomt prat om ”respect distance’

” An earthguake up to magnitude 8.2 occurring at distances greater than about 1000 metres
from the respository will not lead to displacements greater than 0.1 m” pastar La Pointe et al.
1997 (SKB TR-97-07).

Vad & det?
"Tomt prat” - ja, naturligtvis & detta fullkomligt ogrundat prat
" En geologisk of orskamdhet” — ja, det strider mot alla geol ogiska observationsdata
”En vidlyftig desinformation” — ja, vad vérre &, sd &r just detta fallet; man vilseleder

SKB (Béckblom & Munier, 2002) pastér att ett " sikerhetsavstand” pa 100-150 m till en
storre deformationslinje (zon) skulle réacka for ett sékert forvar av KBS-3 typ. SKB har senare
modifierat detta att gélla enligt foljande:

100 m for en storre regional deformationszon, och
50 m for en stérre loka deformationszon

For mig och var P& G-grupp (liksom for de flesta inom INQUA’s Subcommission for
Paleoseismology) framstar detta som rent nonsens.

Mer realistiskt (och i harmoni med observationsdata) vore 10-15 km
(just detta varde foredogs fran italiensk sida vad galler magnitud 7 handel ser)

Vid vara stora paleoseismiska skalv i Sverige sprack berget upp dver mycket stor ytor
pa 20-50 km fran epicenter (och detta & rena observationsdata).

Vid den stor jordbéavningen 9663 vBP i Hudiksvallsomradet sa registrerar vi sprucket
berg up till 50 km fran epicenter, och den kolossala uppsprackningen vid Bodagrottan ligger
hela 12,5 km fran epicenter. Observation stér mot datamodellering, och vi kan inte é&ndra pa
naturens vittneshord daremot pa datamodellerna.

Vi den kolossala jordbavningen pa hosten 10.430 vBP i Malardalen sa noterar vi mycket
stora forskjutningar och frakturer i berget i en minst 20 km bred zon langs iskanten och
forkastningslinjen dver &minstone 250 km.

Vid nutidens stora internationella jordb&vningar ser man ofta nya forkastningssprickor
10-20 km fran de gamla och &ven i nyariktningar (som t.ex. i Grekland 1981). Den kolossala
submarina jordb&avning som, pa Annandagen, orsakade den stora tsunamikatastrofen synes
aven haorsakat en djup 6ppen spricka mycket langt fran sjélva epicenter.

Vi maste darfor dra foljande slutsatser:

SK B’s saker hetsavstand pa 50-100 m haller inte
sadana avstand ar inget annat an falsarium

For sann och realistisk sakerhet maste vi upp till ~20 km
och darmed far hela KBS/SK B-konceptet en ” dodsst6t”
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M etanis och metangassprangning en allvarlig ny faktor

Professor Alf Bjorklund i Finland var den forste (1990) som forde fram tanken att explosive
dehydrering av metanis skulle kunna ha orsakat deformationer av berggrunden, speciellt
skapandet av de s.k. "urbergsgrottorna’. Urbergsgrottor finns 6ver hela Sverige. Deras
forekomst och ursprung har diskuterats av Rabbe Sjoberg i hans doktorsavhandling (1994).
Svenska Speleologiska Forbundet (SSF) har registrerat 3495 grottor i Sverige fordelade over
helalandet (vilket & intressant med tanke pa sakerhet, [ampliga platser och SKB-asikter).

| vér analys av Bodagrottan (Mérner et al., 2001, sid. 29-223 i min bok Paleogeophysics
of Sweden — a novel paradigm, 2003) synes det mycket troligt att den stora jordb&vningen
9663 VBP &ven genererade synkrona metanisexplosioner pa sétt somiillustrerasi Fig. 6.

Boda Cave
deformation
surface deformation >=1 dm

P ~40 km

Paleo-earthquake

Fig. 6. Den kolossala deformationen av berget vid Bodagrottan utgor en kombination av seismisk deformation
och deformation p.g.a. explosiv dehydrering av metanis enligt den samlade bedémning som gjordes av den
internationella grupp som genomforde projektet (Mdrner et a., Paleoseismicity of Sweden, 2003, 29-223).

Analys av 'O och **C i karbonat "flackar” i den varviga leran visar att vi med all
sakerhet har att géra med explosiv metanavgang vid jordbéavningen 9663 vBP (se sid 289-294
i min bok 2003).

FOr ca. 2000 ar sedan utsattes omradet runt Skaboberget, NO om Hudiksvall, for en
enorm explosive deformation som bl.a. orsakade en tsunamivag som vrakte in 6ver land och
slog in i sj0ar och myrar minst 20 m Over havsytan (se sid 105-109 in min bok 2003).
Troligen hojde denna tsunamivag éven Dellensjdarnas utlopp med ca. 3 m. | detta fall kan det
knappast vara fragan om nagot annat dn en kolossal metanisexplosion. Den unga tiden for
héndelsen och dess enorma styrka &r forbluffande — men sa & det ofta n&r man, genom klara
observationsfakta, |&r sig nya dimensioner av verkligheten.

Denna metanistektonik har pa intet sétt behandlats av SKB. Den finns helt enkelt inte
med i deras bedomningsmaterial, inte heller i deras planerade studieobjekt.

Denna tektonik och deformation synes inte mgjlig att férutse — och darmed undvika —
vare sig till geografiskt l1&ge eller till djup ner i berget. Darmed har en utomordentligt
negativ faktor adderatstill tidigar e paleoseismiska databas.

Man skulle till och med kunna tdnka sig att metanis skulle kunna ackumuleras just runt
ett foreslaget KBS-forvar dar temperaturgradienterna & stora (inte minst vid istider och
permafrost) och dar hdlrum kan ténkas uppstai tunnlar och deponeringsschakt.

Metanisens troliga (eller magjliga) deformationspotential borde vara”en ny spik i kistan”
pa KBS/SK B-scenariet.
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Ett otryggt berggrundsforvar

Ett berggrundsforvar enligt KBS-3 metoden séges vara sakert och tryggt under minst 100.000
ar. Men hur &r det egentligen med denna utfastel se?

Endast genom (1) att envetet "blunda” for paleoseismiska fakta, (2) infGra ett vettlGst
" sakerhetsavstand” pa 50-100 m, (3) gldmma metangasexplosion, (4) glémma geoidytans
effekter pa grundvattenfldet, sd kan man framhardai sinillusion.

Om man déaremot ser till fakta (Fig. 7), sablir bilden en helt annan. Davilar avfallet inte
langre tryggt i berget.

A A s Explosiv metanavgang

~ VT
A U Jk A A A i AA AN, Permafrost

W& 3 Geoid (vatten) yta
J{\_JA_M’/M\J/\NL—JJL 2 Seismisitet

6 2
4
Sd - - -
5 w A 1 Istider & Glaciationer
LA W WL ' !
150 ka BP 100 50 P 50 100 ka AP
FORNTID 4 FRAMTID

Fig. 7. 150.000 &r bakét i tiden och 100.000 &r framét i tiden (fran Morner, 2001, Engeneering Geology, 68: 405-
407). Under kommande 100.000 & méste man rakna med 3 glaciationsfaser (1). Da kommer seismisiteten att 6ka
p& samma dramatiska sitt som den gjorde under isavsmaltningsskedet for 9000-11000 &r sedan (2). Nér isen
tillvaxer och trycker ner berggrunden deformeras geoidytan (3). Detta far till foljd att grundvattenflodet vaxlar
riktning fran generell sankning (idag) till generell stigning; vattnet tenderar vandra mot geoidens nollyta (for
vatten). Vad som "ddljes i djupen” kan nu komma till ytan (bergytan under den téckande ismassan). Runt
glaciationsfaserna kan permafrost komma att spela en stor roll och na stora djup (4). | analogi med vad som
nyligen blivit uppenbart vad géller senaste deglaciationsfasen, s& kan man forvanta sig explosiv metanavgang vid
glaciationsfasernas slut och artusendena dérefter (5).

| denna nya verklighet (inte langre forvrangda verklighet) 6ver den ofantliga tidsrymden
av 100.000 ar, sd maste man rékna med att kapslarna torde kunna komma att bli allvarligt
skadade av jéttejordbavningar och metangasexplosioner, och att snabba floden till ytan kan
forekomma.

Darmed blir en dlutlig, tillsyningsfri, berggrundsdeponering av KBS-3 typ oséker,
otrygg och helt utan de langtidsgarantier som man |ater paskina foreligger.

| detta nya lage anser jag att ett KBS-3 forvar inte langre kan anses acceptabelt och
darfor maste frangas och erséttas med en lampligare deponeringsmetod (enligt nedan).
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DRD alternativet vida 6verlagset KBS-3

Vart svenska hdgaktiva karnbransleavfall forvaras for tillfallet i mellanlagret CLAB,
vilket innebér ett tillfalligt forvar i en vattenfylld basang nersankt i bergytan. Forvaret saknar
sakerhet for terrorism och attentat. Har sages (SKB) forvaret kunna lagras "in 100 ar eller
mer”, ndgot som synes ytterst olampligt dels med tanke pa den obefintliga sékerheten, dels
med tanke pa vilket jatteproblem man darigenom véltrar 6ver pa kommande generationer.

Ett KBS-3 forvar skall varaett "dutférvar” dér avfallet [aggs ner i vat-miljo 500 m ner i
berget och dar schakt och tunnlar darefter plomberas. Man avséger sig tillganglighet och
kontrollmgjlighet. Efter forslutningen ligger avfallet dér det ligger. Kommande generationer
bestjds mdgjligheten att nyttja den kolossala energireserv som avfallet utgor. Eftersom ingen
vet vad som sker i bergets djup, bor forvaret komma att utgora en orosfaktor for kommande
generationer ("vad & det som hander dar nere egentligen” ?). Nagon langtida sikerhet, sa som
man havdar, kan i verkligheten inte alls garanteras; inte ens forvantas (ovan).

Ett DRD-forvar & andra sidan innebér en torr berggrundsférvaring under fullgod
sékerhet men med tillgénglighet och kontrolimgjlighet. En bevarad kontrollmdjlighet &r
fundamental saval ur normal miljohansyn som med var ackumulerade erfarenhet vad géller
handhavandet av avfall. En bevarad tillganglighet innebar framtida mojligheter (1) till
reparation (om nagot skulle gaiilla), (2) till transmutering eller annan behandling (for att,
under energiutvinning, mildra avfallets toxiska egenskaper) och (3) dtertagande i en framtid
da forvaret maste flyttas eller da det i en framtida energikris maste anvandas (ca 96% av
energin kvarstar i det sk. "avfalet”).

Det framstar som en nationell skandal och ett grovt svek att DRD-metoden envetet
forvagrats den ingdende analys och presentation som dess fordelar sa klart pakallar (se
nedan).

Fig. 8 ger en principiell jdmforelse mellan ett DRD-forvar och ett KBS-3-forvar, och i
Fig. 9 ges en jamforelse mellan ett DRD-forvar och ett kombinerat CLAB-KBS-3 forvar vad
gdller den langsiktiga sakerheten. | Tabell 1 specificeras jamforelserna

Dry Rock Deposit (DRD) Wet Deep Disposal (WDD)
of KBS-3 type
high relief area
far above sea level low relief area
close to sea level

&

man-made
fracture

50-200 m
or more

locked
access

tunnel
\\ A |
dored=s o el =0k

* . -
>50 rr/ groundwater table

%

* —  sealevel
sea level groundwater table

backfilled
dccess
tunnel

500 m

Accessible and Controllable Closed and Final

Fig. 8. En jamforelse mellan ett torrt DRD-forvar och ett vatt KBS-3 forvar (fran Cronhjort & Morner, Radwaste
Solutions, May/June 2004, p. 44-47).
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Fig. 9. En jamforelser mellan ett DRD-forvar och ett kombinerat CLAB-KBS-3 forvar med hénsyn till den
langtida sakerheten (frén Morner, Engeneering Geology, 61, 2001, p. 75-82) graderad i en relativ skala fran 0 till
5. Vid en framtidaistid upphor al sund sdkerhetsanalys.

Tabell 1. Jamforelser mellan CLAB (ett ytligt Oppet vattenbasangforvar utan sakerhetsskydd),
DRD (ett tillslutet, tillgangligt bergrundsforvar pa 50-300 m djup) och KBS-3 (et tillslutet,
tillsyningsfritt slutforvar pa ca 500 m djup).

CLAB DRD KBS-3 egenskap som jamfors
mellanlager  bergforvar slutforvar typ av forvar (Fig. 8)
ytlig basang 50-300m  ca. 500 m forvarets lage i berget
30-100 & till istid till istid forvarets varaktighet (Fig. 9)
ingen stor stor sakerhet for terrorism
klar ndgrad&r  30-100 & tid innan lagring kan ske
Oppen god ingen tillgénglighet
god god ingen kontrollmgjlighet
ja ja nej kan kombineras med transmutering
ja idealiskt nej anvandbart i framtida djup energikris
kolossala ringa stora problem fér kommande generationer
urdalig bra dalig miljohénsyn

Den langtidssékerhet som man velat tillméta ett KBS-3-forvar hdller paintet sétt nar man (1)
inkluderar existerande fakta i naturen vad galler jordbavningars storlek och antal i Sverige
efter istiden, (2) inkluderar nya fakta vad galler metanisexplosioner och deras effekter, och (3)
totalreviderar helafragan om ” sakerhetsavstand” .

Det & nu och hdr som DRD-metoden stiger in pa scenen som ett 6verlagset aternativ (Fig. 8,
Fig. 9 och Tabell 1, samt text ovan).
DRD-metoden harmoniserar med miljohansyn, energihdnsyn och vetenskaplig faktahansyn.
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Hansyn till kommande gener ationer

Vért nuvarande energisystem ebbar ut och inom 100-200 & MASTE vi varai ett nytt energi-
system. | dvergangen fran vart nuvarande energisystem till ett framtida nytt, men &nnu okant,
energisystem maste vi (kommande generationer) med stor sannolikhet komma att passera en
ytterst smartsam kristid da energitillgangarna blir otillrackliga (Fig. 10). | den situationen,
torde man tvingas "damsuga’ vérlden i allt vad energireserver heter. Det karnbransleavfall
som SKB avser att begrava och slutforvara enligt KBS-3 metoden innehaller ca 96%
kvarvarande energi. Déarmed utgor det en enorm energireserv. Denna reserv kan i den djupa
krisperiod — som torde komma inom framtida 100-200 & — bli en direkt raddning for
kommande gener ationer.

Det synes forkastligt, for att inte sdga direkt omoraliskt, att bestjdla framtida
generationer fran denna mgjlighet till réddning i en krissituation som synes oundviklig.

Men det forutséiter att avfallet ar tillgangligt. Den tillgéngligheten finns i_ett DRD
forvar (menintei ett KBS-3 forvar).

(Man bor kunna forutsétta att §élva reaktortekniken under mellanliggande period hunnit
forfinas sa att nuvarande osakerheter och brister da kan anses tillfredstallande 16sta).

Situationenillustrerasi Fig. 10.

EN SVAR TILL MYCKET SVAR
\ OVERGANGSPERIOD
VART NUVARANDE ETT FRAMTIDA

ENERGI
ENERGISYSTEM NYTT

) K RX1 S
BLIR OTILLRACKLIGT ENERGISYSTEM

OCH EBBAR UT / ? \ SKAPAS

NY ENERGI MASTE TILLFORAS
FOR ATT KLARA KRISEN

RADDNINGEN KAN DA STA ATT FINNA o
| DEN OUTNYTTJADE ENERGIMANGD (~96%) SOM FINNS KVAR | VART KARNBRANSLEAVFALL
MEN DA MASTE DETTA LIGGA TILLGANGLIGT | ETT DRD-FORVAR
DETTA, OM NAGOT, AR VAR SKYLDIGHET GENTEMOT KOMMANDE GENERATIONER

Fig. 10. Denna bild & fundamental om man 6nskar stérsta majliga verkliga hansyn sa vl till var miljo som till
kommande generationer och dessutom till vart standiga behov av energi. Med ett SKB/KBS-3 forvar skulle man
bestjala framtida generationer fran denna majlighet till "raddning” i en mycket svar 6vergangstid. Med ett DRD
forvar tar man maximal hansyn till denna aspekt liksom miljohansyn och faktabaserade kunskaper om rédande
processer i berggrunden.

Vem har egentligen ratt att valja bort denna mgjlighet? Ett KBS-3 forvar blir ur
denna synvinkel fullkomligt forkastligt; nastan ett svek mot kommande generationer.
Samtidigt stiger DRD-metoden ater fram som ett dverlagset alternativ.

Sjalvfalet maste DRD-metoden utredas och presenteras i alla sina detaljer. Det &r en
gata hur man kunnat finna svepsa att inte bekosta en sadan utredning. DRD &r det verkliga
alternativet. Andra sidospar & snarast villospar bara @mnade att forhérliga den egna metoden.

Det synes nu motiverat med en expressutredning. Den forskargrupp som 1999 ansokte
om en sadan utredning star redo genomfora denna utredning (med utokad beséttning).
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Slutsatser och Rekommendationer

(1) De 28 ar under vilken period KBS och SKB drivit fragan om en slutlig, tillsyningsfri,
deponering av hogaktivt karnbransleavfall i den svenska berggrunden har varit kantad
av en rad mycket allvarliga missbedémningar dar SKB pa punkt efter punkt tvingats till
retrétt och revidering. Det material som torgforsi FUD-program 2004 &r inget undantag.
Hér finns bade uppenbara och troligen &ven annu férdolda uppgifter som inom kort
maste revideras och tas tillbaka. Sa & fallet med jordbavningsscenario och
sakerhetsavstand. Men vad mer stér patur for revidering?

(2) Verkligheten maste alltid tillmétas storre betydelse an tillfélliga lagar och forordningar.
Som det nu & tycks man hénge sig till att forvranga verkligheten for att uppfyllalagen.
Men det maste vara tvart om; lagen som andras efter verkligheten.

(3) SKB’s "jordbavningsscenario” maste anses havererat och totalkollapsat. Det maste darfor
omgaende — och tamligen totalt — revideras.

(4) Talet om "sikerhetsavstand” pa 50-100 m maste omgaende utmonstras och revideras.
Nagra sadana korta ” sékerhetsavstand” foreligger inte. Vi mastei stéllet tala om avstand
pa 5-10 km, kanske 20 km.

(5) Explosiv dehydrering av metanis utgor en ny faktor som man maste rékna med. Har maste
en stor forskningsinsats goras, och géras omgaende.

(6) Eftersom det nu star klart att SKB's jordbavningsscenario kollapsat, att deras sékerhets-
avstand maste drastiskt revideras och att explosiv metangasdeformation & en ny
alvarlig faktor som man maste rékna med, sa & det dags att fraga sig om KBS-3
metoden fortfarande kan anvéndas eller om det inte & dags for en helomvéandning i
metodvalet (DRD i stéllet for KBS/SKB).

(7) DRD-metoden erbjuder manga fordelar framfor KBS/SK B-metoden; tillganglighet och
kontrollmdjlighet i kombination med ett tillforlitligt skydd (Fig. 9, Tabell 1). Dessutom
ar priset for ett sddant forvar avsevart mycket billigare.

(8) En fullkomligt oemotstandlig fordel med ett DRD-forvar — som bor kunna uppskattas av
saval karnkraftsmotstandare som karnkraftsentusiaster — ar att avfallet forblir
tillgangligt for kommande generationer i en trolig framtida krissituation i 6vergangen
fran gamlatill nya energisystem och da det torde komma att bli nddvandigt att anvanda
alatillbuds staende kanda energikallor (Fig. 10). Eftersom vart "avfall” innehaller ca.
96% outnyttjad energi, sd & det en synnerligen god energireserv, vilken kan komma att
bli av avgorande betydelse (t.0.m. réaddningen) vid en dvergangen mellan energisystem.

(9) Detta, i sin tur, innebar att DRD-metoden maste ges en ingaende analys och presentation
och att detta maste ske med expressfart. Det synes fatalt att tidigare dskanden (1999) om
en sadan analys ensidigt avslagits av bade SKB och SKI. Var forskargrupp, ombildad
och utokad, star redo att genomftra en sadan expressanalys.

Kréftriket 24, SU, Stockholm
2005-02-10

Nils-Axel Mirner

Paleogeopfysik & Geodynamik, Stockholms Universitet
Tel. 08-164671, E-mail: morner@pog.su.se



17
P& G-skrifter i amnet

| vetenskaplig litteratur &r det kotym att man refererar all relevant litteratur i amnet, i
doktorsavhandlingar &r det ett krav, med i utredningar tycks man ta sig rétten att bara ta med
och referera till det material som passar det man vill uppnd. Sa &r det &ven med detta ars
FUD-program. Vad vi gjort ndmns inte med ett ord eller ens en referens. For att bestyrka att
var insats &r betydande, foljer referenslistan nedan (i fallande arsfoljd):

A: Sammanfattande bok

Morner, N.-A., 2003. Paleoseismicity of Swveden — a novel paradigm. A contribution to
INQUA from its Sub-commission of Plaeoseismology, Reno 2003, ISBN-91-631-4072-1,
230 pp, hard cover, colour print.
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origin. PhD-thesis 6 at P& G, 110 pp, Stockh. Univ.
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Morner, N.-A., 2005. An investigation and catalogue of paleoseismology in Sweden.
Tectonophysics, in press.

Morner, N.-A., 2004. Active faults and paleoseismicity in Fennoscandia, especialy Sweden:
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Rev., 19, 1461-1468.
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