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(Rapport till SKN med anledning av KASAM/SKN-seminariet 5- 
7 september, 1989) 

Vad är det vi talar om? 36 
Slutsatser och konsekvenser 37 
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FÖRORD 

När det gäller kärnbränsleproduktion och avfallsförvaringfinns det 3 olika påståenden 
och följdkonsekvenser: 

Konsekvenserna i punkt (1) är logiska om det verkligen skulle föreligga en säker 
metod (vilken denna skrivelse söker visa att så helt klart inte är fallet). Punkt (2) 
representerar den svenska regeringspositionen. Den är ologisk och ger näring till 
kontroverser. Emellertid torde dess ställningstagande inte bottna i brist på logik 
utan i att man innerst inne är medveten om att någon säker förvaringsmetod inte 
föreligger. Punkt (3) är logisk i sina konsekvenser. Att någon säker förvaringsmetod 
inte föreligger omvittnar ett mycket rikt geologiskt observationsmaterial, om man 
ser till vad modern forskning står idag och till vad verkliga (obundna) forsknings 
data säger. 
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Naturen kan man inte bemästra 
och tygla. Den skall man söka 
lära känna ochjölja. Med teknik 
kan man lösa tekniska problem. 
När det gäller naturen och dess 
lagar och processer får man för 
det mesta.finna sig i vad naturen 
har att erbjuda. Detta gäller i 
högsta gradjör i berget rådande 
krafter ochjör de rörelser, frak 
turer och skalv dessa orsakar. 
''Människan spår men berget rår" 
skulle man kunna säga. 

Vi vet att det är bergets egenskaper 
- inte tekniska framsteg - som be 
stämmer om vi kan lagra kärn 
bränsleavfall i berget. Så långt är vi 
överens (får vi hoppas). Sten Bjurström, 
VD för SKB, hävdade nyligen (1988- 
09-01) att "kärnavfall kan förvaras trots 
sprickor i berg". Varför går han fram 
med detta påstående just nu, kan man 
undra? Man kan också undra med 
vilken sakkunskap han ger sig in i 
denna geologiska fråga. Hur som helst 
ger det mig ett mycket välkommet 
tillfälle att ta upp denna fråga. 

Själv är jag just geolog med 
specialitet inom berggrundens unga 
rörelser och deras orsaksmekanismer 
(tag är dessutom president för den in 
ternationella s.k. "neotektontska kom 
missionen"). För 10 år sedan skrev jag 
en artikel på denna plats i DN under 

rubriken "Avfall i urberget är vanvett". 
10 år har gått mellan min och 

Bjurströms artiklar. Vad har skett 
under denna tid? Vad har vi lärt oss? 
Faktum är att vi idag inte är närmare 
en vetenskapligt godtagbar lösning för 
ett berggrundsförvar än vi var för 10 år 
sedan; snarare tvärt om. Dörr efter 
dörr har stängts. Forskare efterforskare 
har insett det orimliga i projektet. 
Många, främst tekniker och politiker, 
har dock, med någon sorts konstgjord 
andning, sökt hålla uppe myten om att 
en säker berggrundsförvaring kan 
garanteras för oerhörda tidsrymder. 
Vad värre är, är att regeringen har 
kommit att acceptera detta, så att den 
nu hävdar att avfallsfrågan är löst. Det 
befängda - geologiskt oförskämda - i 
allt sådant prat skall jag nedan belysa 
med rent geologiska-geofysiska fakta, 
dels vad gäller förvaringen av det låg 
och medelaktiva avfallet vid Forsmark, 
dels vad gäller det högaktiva vid 
Oskarshamn. 

Forsmark och SFR-lagret 
En liten ruta på 2x2 km inom Voxna 

området i Hälsingland var en gång ut 
pekat som lämplig plats för slutför 
varing av högaktivt avfall. Man lät dock 
göra en stor regional geologisk-geo 
fysisk studie (PRAV Rapport 4.36, 
1981). Härvid framkom att området 
genomkorsas av en av landets största 
s.k. "skjuvzoner" (d.v.s. zoner till vilka 
stora berggrundsrörelser koncentrerats 
under långa tider). Området avskrevs 



därför omedelbart som tänkbar lag 
rtngsplats. En liknande zon i Norrbotten 
har nyligen detaljstuderats (SKB, 
Teknisk Rapport 88.07, 1987) som 
exempel på värsta tänkbara förhål 
landena i vårt urberg där en avfalls 
förvaring vore otänkbar. 

En flygmagnetisk kartering över 
kartbladet "Östhammar NO" (d.v.s. 
området omedelbart intill kärn 
kraftsverk och bergförvar) har nyligen 
avslutats och förbereds för utgivning 
(SGU, provtryck, 1988). Jag har haft 
tillfälle studera och diskutera detta 
kartblad. Det framgår klart att området 
- just vid Forsmark - överkorsas av en 
zon som synes vara av samma natur 
(d.v.s. en större regional skjuvzon) som 
den vid Voxnan och i Norrbotten. Det 
ärt.o.m. möjligt, för attinte säga troligt, 
att zonen vid Forsmark utgör en direkt 
förlängning avVoxna-zonen (det ca 13 
mil långa området däremellan föreligger 
ännu oundersökt och utan data). 

Det otroliga tycks nu vara ett 
faktum; att SFR-lagret i Forsmark 
överkorsas av en av vårt lands största 
regional skjuvzoner, d.v.s. en sådan 
zon där avfallsförvartng ansetts otänk 
bar. 

Naturligtvis borde detta leda till 
omedelbart stopp för ännu ej beviljade 
i-drift-tagande av 90% av siloanlägg 
ntngen, ett på-is-läggande av tidigare 
beviljade nyttjande, och ett igång 
sättande av en större regional geologisk 
geofysisk analys. 

Så är det alltså med det förträffliga 
SFR-lagret som med pompa och ståt 
nyligan invigdes. 

Oskarshamnslagret 
Så har vi det mest svårbemästrade 

avfallet, det högaktiva som kommer att 
uppgå till ca. 9000 ton. Vad skall vi 
göra med det? Återigen har det hävdats 
att en säker förvaring under 100.000- 
tals år kan garanteras. Detta är också 
ursäkten för en fortsatt ohämmad 
kärnkraftsanvändning (där stora delar 
kan betecknas som ren lyxkonsum- 
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tion). 
Från kärnkraftshåll (KBS, PRAV. 

SKB) har hävdats; (1) att alla sprickor 
och förskjutningar i berget är urgamla 
(mer än 1,6 miljarder år), (2) att unga 
berggrundsförskjutningar, s.k. för 
kastningar, bara utgör undantag och 
lätt kan undvikas, (3) att det före 
kommer friska s.k. urbergsplintar mel 
lan svaghetszonema, och (4) att det 
bara är bra med viss sprtckighet då 
dessa tar upp nya rörelser. 

Inget av detta är korrekt (vilket mer 
och mer data bevisar, och vilket man 
delvis tvingats erkänna). Vårt svenska 
urberg är genomkorsat av sprickor och 
förkastningar som uppkommit efter 
sista istiden. Dessa sprickor och 
förkastningar skonar på intet sätt 
"friska plintar". Ofta skär de rakt över/ 
genom sådana. Det finns exempel på 
tidigare "urbergsplmtar" vilka sprängts 
sönder efter istiden till blockhögar med 
djupa grottor (man kan spekulera om 
hur det hade gått om man lagt avfall 
där under sista mellanistiden). Nya 
förkastningar och uppsprickningar av 
berget är inte alls bara knutna till 
redan tidigare existerande svaghets 
zoner. Tvärt om är det just genom 
sidoförgrening som dessa växer ut 
sidledes (och djupledes) till ett allt mer 
finmaskigt nät av sprickor och glidytor. 
Här gives inga säkra platser. 
Jag har nyligen avslutat en ingå 

ende analys (av en typ som tidigare inte 
gjorts) av unga förkastningar och 
sprickor i området sydost om Stock 
holm. De förkastningar och sprickor 
som här förekommer utgör inga 
spektakulära undantag, utan repre 
senterar det typiska och alldagliga som 
torde förekomma överallt i Sverige (om 
man bara ser efter, vilket man alltså 
inte tidigare gjort). 

Analysen visar att området är fullt 
av förkastningar och sprickor vilka 
tillkommit i samband med och framför 
allt strax efter det att inlandsisen 
lämnade området för ca. 10.000 år 
sedan. Dessa strukturer bildar ett 
mönster som överensstämmer med de 



bergspänningar som landhöjningen 
orsakat. Öppna sprickor och för 
kastningar övertvärar ofta bergkam 
marna, de s.k. urbergs-plintarna. De 
småskaliga strukturerna anknyter till 
ett mer storskaligt förkastningsnät där 
de individuella linjerna kunnat följas 
över många kilometer. Förkast 
ningslinjernas påverkan på en rull 
stensås liksom katastrofstrukturer i 
sedimenten visar vidare att det inom 
området förekommit minst 3 jord 
bävningar av beräknade magnituder 
på minst 7 på Richter skalan (nyligen 
har vi hittat bevis för en fjärde norr om 
Stockholm). Här skulle man alltså inte 
kunna lagra avfall. 

Nu var detju så att dessa strukturer 
var typiska och alldagliga och torde 
förekomma överallt i Sverige. Liknande 
analyser måste alltså göras även 
annorstädes; och under alla omstän 
digheter runt alla föreslagna tänkbara 
lagringsplatser. Jag har gjort några 
preliminära studier, vilka alla bekräftar 
ovan sagda. 

Av speciellt intresse är Oskars 
hamnstrakten, där man tänker sig det 
slutliga slutförvaret i berg. Här anses 
berget vara perfekt. I somras gjorde jag 
en stickprovsanalys just inom detta 
område. Samma mönster av unga 
förkastningar och sprickor som jag 
påvisat i Stockholmstrakten förekom 
mer även här (dessutom rikligt). 

Detta innebär att inte ens Oskars 
hamnstrakten kan uppvisa ett accep 
tabelt berg. Avfallsfrågan är alltså inte 
löst - vad än tekniker och politiker 
önskar och säger. "Människan spår 
men berget rår". 

Vett eller vanvett 
Så uselt står det alltså till med de 

geologiska förutsättningarna för berg 
grundsförvaring. När Bjurström därför 
talar om "en mycket kvalificerad kun 
skap och erfarenhet" och vikten av en 
"seriös och konstruktiv debatt" så att 
dessa kunskaper kan "bli omsatta i 
praktiken på ett fullgott sätt", så är 
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detta inget mindre än en geologisk o 
förskämdhet, för att inte säga skymf. 
Den kunskap Bjurström lovordar har 
missat den jättelika skjuvzonen rakt 
genom Forsmarksområdet och har 
missat de talrika förkastnings- och 
sprickstrukturerna (från stora jord 
bävningar efter istiden) i Oskars 
hamnstrakten. Gud bevare oss från att 
den kunskapen blir "omsatt i prak 
tiken". Den kunskap jag talar om har 
på ett naturligt sätt växt fram under en 
rad år genom observationer i fält, och 
har på senare tid kommit att verifieras 
genom liknande resultat i andra länder 
(t.ex. Canada, där förutsättningarna 
är likartade). 

Id~ att lägga kärnbränsleavfall i 
berget, sluta till och överlämna det 
framtida ansvaret på berget, 
förefaller därför idag kanske t.o.m. 
ännu mer "vanvettigt" än det gjorde 
för 10 år sedan. Visst vet vi mer idag; 
men det gör bara att situationen ser 
ännu mörkare ut. Någon "lösning" 
på avfallsfrågan föreligger självfallet 
inte; och vad värre är, vi ser inte ens 
skymten av en sådan lösning - om vi 
ser till faktiska geologiska för 
hållanden, vill säga (och det är om 
dem jag talar). 

Nils-Axel Mörner 

Docent i Paleogeofysik & Geod ynamik vid 
Stockholms universitet 
President INQUA Neotectonics Commission 
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Placeringen av SFR-lagret där det nu ligger förgicks 
inte av någon större allsidig debatt om den geologiska 
bakgrunden. Basutredningar och utvärderingar kom 
till största del att skötas av bergmekaniker vid eller 
utexaminerade från Luleå Tekniska Högskola. 

De förkastningslinjer som går genom området, 
t.ex. Singö-linjen, ansågs representera gamla 
förkastningar som dog ut mot NV. Som baskoncept 
höll man vidare för säkert att nya sprickor och 
förkastningar inte skulle uppkomma och att alla 
eventuella rörelser skulle följa det gamla svaghets 
mönstret. Båda dessa baskoncept är felaktiga. 

Hösten 1988 kom jag att se den flygmagnetiska 
kartan över området (kartbladet Östhammar NO, 
daterat 1984-06-06). För ett geologiska öga var det 
ganska uppenbart att området genomkorsades av ett 
system NV-SO:liga strukturer som visar att vi har att 
göra med en större s.k. skjuvzon, d.v.s. ett bälte där 
olikformiga horisontella rörelser dominerar och har 
spräckt och förkastat berget i en hel serie mer eller 
mindre parallella sprickzoner (varav Singö-linjen är 
en). Detta ställer SFR-lagret i ett helt annat säke 
rhetsperspektiv. Detta påpekade jag i en artikel i DN 
(1988-09-23). Som en följd härav lät SGU göra vissa 
kompletterande fältstudier. I en rapport av 1988-11- 
15 kunde Eriksson och Henkel med övertygande 
material bekräfta att det verkligen rörde sig och en 
större skjuvzon. 

När man i början på 80-talet pekade ut Voxnan 
området som tänkbar lagringsplats för kärnbränsle 
avfall, gjorde man så på grundval av en tektonisk 
analys av sprickor och förkastningar via flygfoton. 
Området ansågs ostört och mycket lämpligt. Emellertid 
lät man först göra en regional flygmagnetisk analys 
över området som helhet. Det visade sig då att området 
korsades av en större N-S:lig skjuvzon som just i det 
tilltänkta lagringsområdet böjde av i SO: ligriktning(i 
riktning rakt mot skjuvzonen vidForsmark, antydande 
en trolig sammankoppling). Efter denna upptäckt av 
skrev man genast Voxnan-området; här kunde man 
inte längre tänka sig någon avfallsförvaring. 

I Forsmarksområdet var alltså arbetsgången en 
annan: först en tektonisk kartering, sedan direkt ut 
byggnad av SFR-lagret, och först därefter en regional 
flygmagnetisk kartering. Och nu ligger SFR-lagret 
där mitt i en av våra större skjuvzoner. Vad hade hänt 
om man gjort den flygmagnetiska kartan före byggan 
det av lagret? Med största säkerhet hade området då 
måst förklarats olämpligt. 

Den skjuvzon i Sverige som är bäst studerad går 
genom Norrbotten. Den kan följas ut i Atlanten till 

mid-Atlantiska ryggen. Uppenbarligen koncentre 
ras/fördelas de plattektoniska spänningarna och töj 
ningarna längs dessa skjuvzoner in genom Fenno 
skandien. De är alltså zoner som idag är i högsta grad 
aktiva. Just därför skall naturligtvis inga djupa 
berggrundslager tillåtas inom sådana zoner. 

De flygmagnetiska undersökningarna skulle 
naturligtvis ha utförts innan någon vidare planering 
och utbyggnad påbörjades. Likaså borde postglaciala 
sprickor och förkastningar analyserats av personer 
som kan se sådana. Vidare borde zonens aktivitet ha 
undersökts via seismografer inom själva området. 
Bygget av SFR-lagret föregicks alltså inte av en 
tillfredsställande och allsidig geologisk analys. Det är 
därför helt följdriktigt att ifrågasätta lagrets tagande 
i bruk. Det minsta man kan begära är att den nya 
situationen analyseras och diskuteras allsidigt av 
berörda geologer, geofysiker och bergmekaniker. 

Självfallet var det inte meningen att SFR-lagret 
skulle hamna mitt i en skjuvzon. 

Vidare torde det nu stå klart för en allt större 
grupp berörda experter att nya sprickor och för 
kastningar inte alls bara är begränsade till gamla 
svaghetslinjer utan relativt ofta skär helt nya banor 
och förlopp. Att ligga strax utanför en krosszon är 
alltså ingen säker plats utan snarast ett område där 
man just kan förvänta sig laterala divergenser ut från 
krosszonen och nya frakturer. 

SFR-lagret ligger alltså inte tryggt och säkert. 
Det torde därför vara helt klart att SFR-lagret 

inte skulle ha legat där det nu ligger, om man vid ti 
den för byggbeslutet vetat vad vi vet idag om den 
geologiska bakgrunden. 
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Det har hävdats - nationellt såväl som 
internationellt - att vi i Sverige skulle ha 
lyckats etablera en säker metod for att 
handskas med högaktivt kärnbränsleavfall. 
Men detta är på intet sätt riktigt. Istället 
måste vi tala om ett komplett misslyckande 
när det gäller att fastställa en acceptabel 
metod för att handskas med och slutgiltigt 
förvara avfallet i vår kristalliniska berg 
grund. Faktum är att den geologish-geo 
dynamiska verkligheten är helt skild från 
vad som hävdas av de svenska kärnkrafts 
myndigheterna. Denna realitet innebär att 
det inte finnas något hopp om en säker 
bergrumsförvaring under den väldiga tid 
det här är fråga om. 

Den föreslagna "lösningen" och 
bergrum.srörvaring 

Svenska myndigheter har ofta hävdat att vi skulle ha 
funnit en användbar metod och ett ställe i berggrunden 
för en säker, sluten förvaring av högradioaktivt avfall 
under tidperioder på 100.000 - 1.000.000 år (KBS, 
1977, 1978, 1983). Om detta är viktigt att hävda av 
politiska och teknologiska skäl, så är det verkligen inte 
baserat på sunda geologiska kriterier(Mörner, 1980a, 
1981a, 1982, 1988a, 1989). Vi kan till och med tala om 
rent nonsens. 

Scenariot är att vi ska stoppa ner omkring 9.000 
ton högaktivt kärnbränsleavfall i berggrunden på ett 
djup av 500 m, försegla det och lämna allt framtida 
ansvar åt berggrundens och avfallsbehållarnas 
uppförande. 

Det sätt som detta scenario har accepterats på är 
ytterligt skamlöst och innefattar även att man 
negligerat verkliga vetenskapliga data och på säker 
grund baserad geologisk och geofysisk kunskap 
(Mörner, 1980a, 1981a, 1982, 1989). 

Den geologiska bakgrunden är följande. I samband 
med att den sista kontinentala isen försvann för 
omkring 10.000 sedan (den hade pressat ner den 
fennoskandiska litosfären omkring 850 m i centrum 
av nedpressningen), utvecklade berggrunden en mycket 
hög paleoseismisk-geodynamisk aktivitet. 
Förkastningar och sprickor från denna tidsperiod 
förekommer rikligt. S.k. friska och solida urbergs 
plintar, omgivna av svaga zoner, sparades på intet 

sätt. De är ofta starkt spruckna och förkastade. Detta 
innebär en intensiv paleoseismisk aktivitet med täta 
utbrott i storleksordningen 7 eller mer på Richter 
skalan. Flera sådana händelser med magnituden 7-8 
har konstaterats i Stockholmsområdet med en tid 
sskillnad påomkring20 år. Allt detta kommer givetvis 
att upprepas vid nästa istid. 

Upptäckten av denna höga postglaciala paleo 
seimisk-geodynamiska aktivitet i den fennoskandiska 
skölden har fullständigt ändrat förutsättningarna för 
en möjlig sluten berggrundsförvaringi Sverige(Mörner, 
1978, 1979a, 1985, 1988b; Mörner et al., 1989). Det 
samma gäller för andra områden med liknande geo 
logisk bakgrund (t.ex. Kanada och Skottland). 

Därför måste vi dra den slutsatsen att den 
svenska metoden att handskas med högaktivt 
kärnbränsleavfall på intet sätt är löst eller accep 
tabel. Det är även svårt att se spår av hopp om att 
detta någonsin skall nås. 

Ett möte i Geologiska Föreningen i januari 1989 
ägnades åt "geologens ansvar". Ansvar innebär något 
som har att göra med ärlighet, sanning och kunskap 
(av verkliga fakta). Men många kollegor har förnekat 
sitt ansvar genom att hålla tyst. Andra förrådde detta 
ansvar genom att tillhandahålla uttalanden 
kärnkraftsindustrin behövde-men som de geologiska 
vetenskaperna idag faktiskt inte har kunskap att 
framlägga -ett uppträdande som dock vanligen kom 
att innebära stora ekonomiska och administrativa 
fördelar. Bara en liten (idag lyckligtvis växande) 
grupp av oss försökte använda all nu tillgänglig 
kunskap och särskilt odiskutabla bevis från fältet. 
Detta är att visa ansvar. Ofta kom detta emellertid att 
kosta en hel del både ifråga om forskningsanslag och 
personliga positioner. 

Det är ett fundamentalt misstag att lägga 
långsiktiga stabilitetsförutsägelser i händerna på 
ingenjörer, bergsingenjörer och ler-mineraloger. Ett 
annat allvarligt misstag är att anförtro analyser av 
stabilitet, geodynamik och berggrundsrörelser åt 
prekambriska mineraloger och petrologer. De är i 
princip förutbestämda att misslyckas. Vilket de också 
alla gjorde på ödesdigra sätt (Mörner, 1988a): SFR 
lagret (vid Forsmark) är nu placerat inom en av våra 
största skjuvzoner och berggrundslaboratoriet ( vilket 
är lika med det slutliga förvaret av högaktivt avfall 
enligt de flesta auktoriteter) kommer att placeras på 
Äspön (invid Oskashamn)raktöver skärningspunkten 
mellan en öst-västlig förkastninszon och en sydväst- 
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nordostlig skjuvzon, vilka båda är kopplade till post 
glaciala seismot.ektoniska spickor och förkastningar. 
Båda dessa fall utgör fullständiga geologiska misstag. 
(Vem kan tala om "ansvar" här? Bara de skyldiga). 

Efter att ha "löst" ursprunget och mekaniken som 
ligger bakom de unga förkastningar och sprickor som 
finns i Stockholmsområdet finner vår nya "neotek 
tonisk-hydrologiska grupp" -bestående av specialist.er 
på unga berggrundsrörelser, allmän geologi och geo 
dynamik, geofysik, hydrologi och bergborrning (10 
personer i allt)-att det finns skäl att man ges lämpliga 
anslag till att företa fältstudier i alla områden som 
övervägs som lämpliga platser för förvaring av 
kärnbränsleavfall. 

Jag har försökt - både via NFR och Stockholms 
universit.et-attarrangera möt.en liknande GFF-möt.et 
1989 för en öppen diskussion både om själva ämnet 
och den geologiska vetenskapens representanters 
uppträdande. Dessa förslag ingnorerades. Nu hade 
GFFarrangeratettsådantmöt.e-ochdettavarmycket 
bra - men vid en tidpunkt när jag var i Argentina och 
Antarktis. Varför? I vilket fall som helst var det synd 
att jag int.e kunde närvara. 

Mötets tit.el, "Radioactive wast.e disposal: The 
geologist's responsibility", anger det som något själv 
klart att den slutliga förvaringen skall vara en slut.en 
förvaring (d.v.s. där allt ansvar lämnas till berg 
grunden). Modern geologi tycks visa på-mer och mer 
klart allt eftersom forskningen fortsätt.er - att berg 
grunden int.e är att lita på, att en slut.en förvaring 
aldrig kan äga rum med en sådan säkerhet som är 
nödvändig och att hela scenariot bör lämnas. Någon 
slags öppen förvaring tycks vara den enda "lösningen". 
Och detta är i förts hand ett icke-geologiskt problem, 
d.v .s. inte längre vårt ansvar. Det innebär emellertid 
att Sverige (i likhet med alla andra länder) int.e har 
någon säker metod för slutförvaring och därigenom ( 1) 
att produktionen av avfall bör vara minimal, (2) 
att ingen import av utländskt avfall ska tillåtas, 
och (3) att myten om en säker metod inte bör 
exporteras (som olyckligtvis redan blivit fallet). 

Den geologisk-geodynam.iska 
verkligheten 

Tekniska förbättringar och nyhet.er kan lösa t.ekniska 
problem. Men då det gäller naturen och naturlagar, 
måste vi lära oss förstå dem och följa dem på bästa sätt. 
Detta - just detta - är dilemmat med kärnkrafts 
industrin. Det omfattar både tekniska frågor och brott 
mot naturliga tillstånd och naturlagar, d.v.s. geologi, 
geodynamik och neotektonik. Om vi är i stånd att 
dechiffrera naturens eget budskap via dess uttryck i 
geohistoriska dokument, så lär vi oss den verkliga 
geodynamiska realiteten som vi måst.e acceptera och 
lära oss leva med. Denna verklighet är helt olik det 
fåtöljscenario som present.eras av kärnkraftsindust 
rin i avsikt att understödja sina uttalanden om, att det 
existerar en lösning och ett säkert sätt att förvara det 
högaktiva kärnbränsleavfall som produceras. 

Efter ganska långa och int.ensiva studier har jag 
lyckats dokument.era, illustrera och framlägga vad vi 

här kan kalla den geologisk-geodynamiska realiteten, 
d.v .s. jordens egna bevis i form av observerade fältdata 
(Mörner, 1978a, 1985, 1988b;Mörneretal., 1989). Ett 
urval av detta material present.eras härnedan. 

Som en del av det svenska kärnbränsle"säker 
hets"programmet analyserade KBS ( 1977, 1978, 1983) 
de seismiska värdena i Sverige under perioden 1951- 
1975 och gjordeförutsägelseroch utfästegarantierom 
en komplett seismisk säkerhet under 1.000.000 år 
framåt. Mörner(1980b, 1981b, 1986)visadeemellertid 
att vad än KBS-folket kunde förutse om fram tiden så 
var 1951-1975-trenden helt utan värde om den pro 
jicerades bakåt in i föregående århundrade: omkring 
1900 AD inträffade en större förändring i den seis 
miska energiutlösningen vilket visas av både svenska 
och fennoskandiska registreringar (Båth, 1978). Detta 
talar för sig självt vad det gäller kvaliten på KBS' 
förutsägelser. 

I samma analys förklarade KBS att den maxi 
malajordbävningsstorleken var 5 enligt Richterskalan 
och att detta bara kunde ge upphov till en ytförskjut 
ning på 3,6 cm. Hur man kom till dessa siffror förblir 
ett myst.erium. Möjlighet.en till mekaniska bristning 
ar av behållarna förkastades genom dessa uttalanden 
och uteslöts därmed från framtida överväganden. 
Berggrundsstrukturema(förkastningar och sprickor) 
föret.er emellertid en helt annan bild; de antyder 
förekomsten av en int.ensiv seismisk aktivit.et av hög 
storlek ungefär vid tiden för isavsmältningen i Sve 
rige, d.v .s. vid den tid då den glacial-isostatiska land 
höjningen var som störst (Mörner, 1978, 1985, 1988b; 
Mörner et al., 1989). Förskjutningar på 100 till 500 
gånger det - av KBS hävdade - största möjliga max 
imum dokument.eras av observerade data. 

KBS (1983) analyserade den statistiskt sanno 
likhetsfördelningen i tid och rum av möjliga, framtida 
svenskajordbävningar och hävdade att en jordbävning 
i stor leksordningen 4 skulle vara synnerligen sällsynt 
och kunde inte hända på samma ställe igen under 
ofantliga tidsperioder. 1985-1986 gav den svenska 
berggrunden sina egna klara svar på detta löjliga 
påstående; en jordbävning i storleksordningen 4,6 i 
Kattegatt VSV om Halmstad i juni 1985, en i stor 
leksordningen 4,2 på samma ställe i april 1986 och en 
i storleksordningen 4,5 vid Skövde i juli 1986 (med ett 
efterskalv på 3,4 samma dag och ett skalv i närheten 
på 3,6 i november 1986). Vidare hade vi en jordbävning 
i storleken 4,6 vid Solberga i april 1983. Än en gång 
avslöjarverkligheten värdet av den använda statistiken 
och på de tillstånd som påståtts råda. 

Ett karakteristiskt drag i den svenska kris 
talliniska berggrunden är förkastningar och sprickor 
som genomkorsar även den av isen polerade och räfflade. ~ 
ytan och som därigenom anger att dessa sprickor och 
förkastningar måste dateras efter isens polering/ 
räffling. Från varvskronologin och deglacialtions 
historien vet vi att den glaciala räffiingen i huvudsak 
bildas innanför den tillbakaryckande glaciala iskanten; 
de äldstaräffioma skurna bara cirka 10-25 km innanför 
iskanten och majoriteten räfflor skurna endast några 
km innanför (Strömberg, 1971, fig. 10-12). Detta är ett 
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Fig. 1. Stockholmsområdet korsas au en större prekambrisk förkastning (tjock streckad linje) som utsattes för 
en större jordbävning då iskanten stod vid en linje, markerad au det "paleoseismiska varvet" -1073 in De Geers 
kronologi (1940). Bergytan var starkt uppsprucken både vid lokal 6 (utanför isen) och 7 (innanför iskanten). 
Stockholmsåsen är markerad med svarta fält. Ett stort antal postglaciala förkastningar (svarta stjärnor) och 
sprickor (ofyllda stjärnor) förekommer. I Saltsjöbaden-Erstauiksområdet finns ett romboidiskt nätverk au unga 
förkastningar som markerar platsen för åtminstone två större jordbävningar som förkastade I spräckte berget och 
påverkade åsens läge (Fig, 3). 

viktigt faktum för tolkningen av tidpunkten för bild 
ningen av förkastningar, sprickor och flyttblock i jäm 
förelse med en räfflad, äldre, glaciärbottenyta (Mörner, 
1978, 1985, 1988b; Mörner et al., 1989). 

I Stockholmsområdet, därvarvskronologin tillåter 
oss att arbeta med en tidsupplösning på 1 år (och vid 
vissa tillfällen till och med en del av ett år) under tiden 
för isens tillbakaryckning för omkring 10.000 år sedan, 
har det varit möjligt att rekonstruera den följd av 
händelser som orsakat sprickbildningar och för 
kastningar i berggrunden samt deformationerna av 
och störningarna i därtill relaterade sediment och 
morfologiskaelement(Mörner, 1978, 1985, 1988b;Mö 
rner et al., 1989). 

Fig. 1 ger en allmän bild av Stockholmsområdet 
och där karterade morfologiska och strukturella ele 
ment. I samband med att det paleoseismiska varvet 
-1973 avsattes (Mörner, 1985), måste en större jord 
bävning ha drabbat området. Vid lokalerna 6a och 6b 
utanför iskanten blev berggrunden starkt uppspräckt 
med lösa block fortfarande vilande mer eller mindre in 
situ (Mörner, 1978, Fig. 2). Vid lokalerna 7a och 7b 
innanför samma iskant blev väldiga stycken av starkt 
spräckt berggrund (ofta med en räfflad och välpolerad 
yta representerande den gamla glaciala bergytan) 
flyttade ur position av isen (Mörner, 1978, Fig. 4, 
1988b). Varv -1073 har alla kännetecken på ett 
"paleoseismiskt varv" (Mörner, 1985). Vid lokal 7c 
finns en postglacial förkastning (De Geer, 1938; Mör 
ner, 1985, 1988b). Mörner föreslog (Mörner, 1978, 
1985) att den uppmätta stupningen längs denna zon 
(60-70°) stämmer väl med ett epicentrum på ett djup 
av 10-20 km när det gäller förkastningen och centrum 
på blockrika ändmoräner (Fig. 2; Mörner, 1988b). 

20km 

-10km 

-20 

BROMMA 
ELLIPTIC * 

ENDMORAINE FIELD 

10 

60° ao· 90· 
-30 

Fig. 2. Stupningen längs den gamla öst-västliga för 
kastningen (Fig, 1) har uppmätts till omkring 60-70°. 
En sådan stupning stämmer väl med ett epicenter på 
10-20 km djup under förkastningen och sprickorna i 
Brommaregionen (svart stjärna ovanför horisontal 
skalan för distanser norr och söder om förkastnings 
zonen; den ofyllda stjärnan söder om förkastningen 
utmärker sprickbildningen vid lokal 6 i Figs. 1 och 3). 
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Fig. 3. Saltsjöbaden-Erstaviksområdet. Tjocka linjer utmärker förkastningslinjer som var aktiva i samband 
med deglaciation och maximal hastighet för den glacial-isostatiska landhöjningen. Stjärnor och nummer 
refererar till lokaler som omnämns av Mörner et al. (1989). Stockholmsåsen är utmärkt med prickade fält; 
ursprungligen måste den ha närts via Skuru-depressionen såsom illustreras med pilar. Linjerna A-D represen 
terar iskantspositioner med omkring 20 års intervall fram till deponeringen av det markanta varvet -1073. Det 
romboida storskaliga nätverket av postglaciala förkastningslinjer är en ny upptäckt som överensstämmer med 
förekomsten av större seismotektoniska händelser och med dislokationer orsakade på stora djup. Förekomsten 
av åtminstone 3 större jordbävningar (av magnituderna 7-8) kan påvisas. 

Från området Saltsjöbaden-Erstavik har Mörner 
( 1985) och Mörner et al. ( 1989) beskrivit flera exempel 
på förkastningar och sprickor som har bildats efter 
deglaciationen eller i direkt samband med avsmät 
ningen. Alla dessa exempel bildar geografiska mönster 
som överensstämmer med utlösandet av de krafter 
som råder i det vertikala, radiellt horisontala och 
tangentiellt horisontala planet med hänsyn till geo 
metrin för den glaciala landhöjningen. I samband med 
maximal glacial-isostasi var töjningshastigheterna 
(strain rates) två storleksordningar större än de är 
idag (Mörner, 1979; Mörner et al., 1989). 

Dessa förkastningar och sprickor skär ofta rakt 
genom "friska och solida" urbergplintar. Detta är raka 
motsatsen till de grundläggande begrepp som 
kärnkraftindustrin och till den associerade "experter" 
hävdar. Än en gång talar den observerbara verklig 
heten ett helt annat språk. 

Inom Erstaviksområdet finne det en större, 3,6 
km lång, förkastning som rört sig stegvis både i sen 
och postglacial tid (Mörner et al., 1989). Denna för 
kastning är en del av ett allmänt, romboidiskt nätverk 
av unga förkastningar (Fig. 3). Förkastningen korsar 
en större dal och når uppenbarligen till stora djup. 
Längs hela dess sträckning är förkastningen väl 
karterad genom VLF-profiler, delvis även genom 

protonmagnetometer-profiler (Mörner & Tröften, 
1989). 

Fig. 3 visar situationsbilden och händelsernas 
sekvens. När isen stod vid linje B inträffade en större 
seismotektonisk händelse som gjorde att Stockholms 
åsen ändrade kurs med omkring 45° beroende på 
rörelser längs den motsvarande förkastningslinjen 
med därmed tillhörande sprickbildning i isen (åt 
minstone i dess undre del). Omkring 20 år senare in 
träffade en ny episod vid läge C som orsakade att hela 
ås-systemet hoppade omkring 5 km åt väster med 
vertikal förändring i de unga förkastningarnas rom - 
boida nätverk. Ytterligare 20 (eller 30) år senare 
inträffade, vid position D, en tredje störning vilket kan 
påvisas genom sedimentologiska karakteristika i varv 
-1973, genom sprickbildning i berggrunden vid loka 
lerna 6 och 7 och genom rörelser längs den gamla, 
reaktiverade Ö-V förkastningszonen (jfr. Fig. 1-2). 
Storleken på dessajordbävningarmåste ha varit cirka 
7-8 enligt Richter-skalan. 

Betydelsen av förkastningarna och sprickbild 
ningarna i Stockholm-Saltsjöbadsområdet är att de 
representerar strukturer som förekommer över hela 
Sverige; de utgör regeln och inte undantagen. Detta 
betyder att de mekanismer och resultat som etablerats 
inom detta område också kan appliceras på andra 
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Fig. 4. En postglacial förkastning - en frisk vertikal förskjutningsyta på stötsidan au en au isen välpolerad 
urbergsplint-i Oskarshamnsområdet. Författaren pekar med en käpp på den skarpa kanten mellan den av isen 
skulpureradeytan (rundad) och den seismotektoniskt förkastade ytan (vertikal). Foto: J. Hedenlo, Oskarshamns 
Tidningen, 1988. 

delar av Sverige. Vi har börjat med detta och alltid 
funnit samma typ av strukturer och samma typ av 
mekanismer. 

Det behöver inte sägas att denna observerade 
verklighet står i diametralt motsatsförhållande till de 
grundläggande antaganden på vilka hela tanken om 
en "säker" förvaring av högaktivt kärnbränsleavfall 
vilar. 

Samma sak gäller för berggrottor som studerats 
av Sjöberg (1987) och Agrell (1989); tidigare friska 
bergplintar och bergytor har "exploderat" i bitar. 

Även i Oskarshamnsområdet, där berggrunden 
skulle vara perfekt och där slutförvaringen är avsedd 
att ske, uppträder postglaciala förkastningar, sprick 
bildningar och berggrottor rikligt (Mörner, 1988 och 
opubl. kartering). Fig. 4 visaren färsk vertikal bergyta 
på stötsidan av en välpolerad och räfflad urbergsplint 
vid Oskarshamn vilket anger en postglacialjordbävning 
(av storleken 7) och därav uppkommen förkastning. 

Kärnkraftsindustrin i Sverige har nu arbetat i 12 
år för att finna lämpliga platser för slutlig förvaring; 
dels för låg- och medelaktivt avfall som skall förvaras 
i Forsmark (det s.k. "SFR-lagret"), dels för högaktivt 
avfall som planerats förvaras vid Oskarshamn ( det så 
kallade "berggrundslaboratoriet"). Det verkar absolut 
otroligt att man lyckats hitta en slutförvaringsplats i 
Forsmarkjust där en större skjuvzon ligger (Mörner, 
1988a; Eriksson & Henkel, 1989), och att man planerar 
attpåbörjaettprojektförförvaringavhögaktivtavfall 
på Äspön i Oskarshamnstrakten just i korsningen 
mellan en större Ö-V förkastningszon (aktiv under 

postglacial tid enligt observerade data; Mörner, 1988a) 
och en SV-SE skjuvzon. Båda dessa lokaler är ett bevis 
på fullständigt misslyckande i förståelsen av de geo 
logisk-geodynamiska realiteterna och i försöken att 
följa - inte bryta mot-de lagar och villkor som naturen 
själv satt upp. 

Slutsatser 
Myten om en säker slutfårvaring av 
kärnbränsleavfall i den kristalliniska 
berggrunden kollapsar helt om vi bedömer 
verkliga, geologisk-geodynamiska fakta, 
d.v.s. observerade data eller den sanna 
verkligheten. Detta betyder att vi, på intet 
sätt, har en säker metod får att handskas 
med kärnbränsleavfall. Alla andra på 
ståenden är helt enkelt falska. 

Nu är det verkligen på tiden med en 
genomgripande attitydforiindring och val av 
ansvarsfulla personer och "experter" (Morner, 
1989). 

Beslutsfattarna måste få rätt att bli in 
formerade om den sanna verkligheten. Det 
är tid att se fakta i ansiktet. 
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Den kristalliniska berggrunden i Sverige, 
tidigare allmänt ansedd som "stabil", 
uppvisar ett rikligt antal strukturella 
bevis på intensiva paleoseismotektoniska 
händelser från tiden för deglaciationen, 
d.v.s. vad Stockholmsområdet beträffar 
för omkring 10. 000 år sedan. 

Inom Saltsjöbaden-Erstaviksområdet har 
Mörner identifierat ett romboidiskt nätverk av 
postglaciala och senglaciala förkastningar. Dessa 
ligger på cirka 2-3 km avstånd från varandra och 
är karterade och följda över 6-8 km. Vid Erstavik 
finns det en förkastning som karterats noggrant 
på omkring 3,6 km längd och som tvärar över en 
större gammal dal med en vinkel på omkring40/ 
140°. Längs hela denna förkastningslinje har vi 
karterat unga förkastningsytor (ibland på SV 
sidan och ibland på NO-sidan). Den sista rörelsen 
måste ha hänt i postglacial tid och uppgick 
åtminstone till 0,8-1,0 m (ibland mer). En sek 
vens på åtminstone 2-3 en echelon-rörelser har 
emellertid noterats. 

12 skilda profiler uppmättes tvärs över för 
kastningen. Längs dessa profiler gjorde vi VLF 
och magnetometermätningar på tätt placerade 
observationspunkter med ett avstånd sins emel 
lan till 1 a 5 meter. I varje enskild profil- även 
i dalens mitt där man bara ser en jämn leryta - 
erhöll vi en klar VLF-anomali precis över den 
identifierade eller extrapolerade förkastnings 
linjen. De inledande magnometermätningarna 
gav en mindre klar bild. 

Alla profilerna mättes senare ännu en gång 
av Tröften med även tätare avstånd mellan 
mätningarna. VLF-kurvorna framträdde lika 
dant som förut. Emellertid tycktes även magneto 
meterprofilerna denna gång ge en signal längs 
hela förkastningslinjen. På en speciell test-yta 
gjorde Tröften nya mätningar i ett tätt nätverk 
som täckte en yta på 40 x 70 m. Förkastnings 
linjens exakta utsträckning(här lertäckt) bestäm 
des. Både VLF och magnetometrin gav samma 
bilder. 

Slutligen borrade vi 2 hål snett ned genom 
förkastningslinjen. Norr om dalen borrade vi i 
70° vinkel i avsikt att korsa förkastnings- 

förlängningen på 42-45 m djup beorende på dess 
stupning. Hålet gick genom torrt berg hela vä 
gen ner till 42-45 m-röret. När detta rör borrades 
ner, passerades ett mer uppsprucket berg och 
vatten erhölls plötsligt (omkring 200 1/h utan 
någon speciell borrhåls behandling). Detta inne 
bar att förkastningen hade en stupning på om 
kring 88°, d.v.s. den är praktiskt taget vertikal 
som man kunde förmoda sett ur dess geogra 
fiska mönster och variationer av upp- och ned 
förkastade sidorna. Söder om dalen borrade vi 
ett andra hål. Här erhöll vi 6001/h på omkring 9- 
10 m djup just på det ställe där förkastningen 
korsades. 

Genom att använda enkel borrutrustning 
har vi snabbt erhållit vatten av god kvalitet i en 
nästan vertikal förkastningsspricka som - på 
ytan - endast kan upptäckas av några få spe 
cialister på neotetonik, men som är lätt identi 
fierbara med moderna geofysiska metoder. 

Denna kombination av djup geologisk kun 
skap, moderna geofysiska och enkla borrmetoder 
är en idealisk metod att överföra och använda i 
utvecklingsländer. Vi håller just på med att före 
slå sådana projekt både i Tanzania och Argentina. 

Det är också en idealisk metod för att få fram 
unga neotektoniska strukturer inom områden 
som anses vara möjliga framtida förvar för 
kärnavfall. Vi föreslår att våra analyser app 
liceras på alla sådana ställen (och några andra 
också). 
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värmealstring och permafrostnedträngande, (2) förkastningar och upp 
sprickningar av berget i samband med stora jordbävningar under landsänk 
nings- och landhöjningsskeden, och (3) hydrologisk upp-transport med c:a 
800 m i samband med geoiddeformationen vid den inledande landsänkning 
en. Permafrosteffekten beskrivs i Fig. 10 och jordbävningsscenariot i Fig. 11 
(och 12). 

Seismic Hazard 
KBS lät analysera den seismiska bilden under en 20-årsperiod och gjorde 

framtidsprediktioner för kommande 105 -106 år. Deras bild (med poisonför 
delningsanalyser både i tid och rum) håller dock vare sig för en data-analys 
50-80 år bakåt i tiden eller för 1980-talets realiteter (Fig. 12). 

Variationerna i seismiciteten runt 1900 och 1983 har att göra med varia 
tioner i jordens differentiella rotation och är alltså något som kommer att 
fortsätta även i framtiden. 

Hydrologi och "st.eady stares" 
De hydrologiska flödesmodellerna som använts synes alla förutsätta 

"steady state". Detta är fel. Eftersom den hydrologiska cirkulationen är 
starkt beroende av geoidytans läge, kommer varje deformation av denna 
(havsytan stiger eller sjunker) också att leda till hydrologiska flödesvaria 
tioner (även flödesomkastningar). 

Arv 
Man har verkligen anledning fråga sig vad som är bäst för kommande 

generationer: boja eller börda. En sluten förvaring innebär en boja, medan 
en öppen förvaring innebör en börda (Fig. 13). 

Öppen eller Sluten förvaring 
KBS och SKB avser båda en slutlig förvaring; d.v.s. där ansvaret överläm 

nas till berget (och övriga barriärer) och vi inte längre kontrollerar vad som 
sker. I vy av det jag vet och känner om berget och dess dynamik kan jag inte 
annat än misstro berget som vårdare av detta framtida arv. Självfallet måste 
vi fortsätta att kontrollera och ha möjlighet reparera kärnavfallsbehållarna. 
Man måste då tala om någon form av öppen förvaring. Skillnaderna mellan 
de två förvaringsmetoderna framgår av Fig. 14. 

Vad vi behöver - och det har jag efterlyst ända sedan 1980 - är en allsidig 
utredning av fördelar/nackdelar med en öppen förvaring och olika alternativ, 
av öppen förvaring. 

En öppen förvaring kan ske djupt i berggrunden i grundvatten-fyllda berg- 
förvar eller i torra salar. Det kan även ske på ringa djup i dränerat berg 
(DRD-metoden är härvid en tänkbar lösning). Det kan naturligtvis även ske 
mer eller mindre på ytan i byggnad eller bergsbassänger. Vad vi idag om 
gående behöver är en utredning av frågan. 

Vi måste också komma ihåg att det i framtiden även kan väntas positiva 
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framsteg; ett är transmutering, ett annat är av Lars Nordström nu framför 
da plutonium-förbränning (självfallet väntas även andra framsteg som vi 
inte kan se idag). Om/när vi i framtiden skulle kunna oskadliggöra pluto 
niet, är det ju nödvändigt att avfallet är tillgängligt på sätt som inte ställer till 
besvär och olyckor, d.v.s. någon form av öppen förvaring. 

Förespeglingar och mål 
Det förespeglade målet att klara en sluten slutlig deponering av högaktivt 

avfall får inte växa så starkt (Fig. 2, punkt 2) att vägen dit blir av sekundär be 
tydelse och viktiga negativa data och parametrar utelämnas (Fig. 1, 2, 3, 5, 7). 
Om data - som jag anser är fallet - inte stöder och sanktionerar uppsatta 
mål, måste målet (sluten förvaring) ges upp eller förändras (öppen förvaring; 
Figs. 4 och 14). 

Vår Gård-seminariet 
Som Fig. 15 bifogas den summering av seminariet som jag skrev och dis 

tribuerade 1989-09-07. 

Stockholm 1989-09-11. 
Nils-Axel Mörner 

Litteraturhänvisningar till ytterligare aspekter och bakgrundsdata i frågan 
Mörner, N.-A., 1977. Rörelser och instabilitet i den svenska berggrunden: geo-arv, land 

höjning, oregelbundenheter, senglacial tektonik/seismicitet, framtidsutsikter. KBS, 
Teknisk Rapport 18, p. 1-36. 

Mörner, N.-A., 1978. Faulting, fracturing and seismic activity as a function of glacial-iso 
stasy in Fennoscandia. Geology, 6, p. 41-45. 

· Mörner, N.-A., 1978. Past and present uplift in Sweden: glacial isostasy, tectonism and 
bedrock influence. Geol. Fören. Stockh. Förh., 99, p. 48-54. 

Mörner, N.-A., 1979. Earth movements in Sweden 20,000 BP to 20,000 AP: recorded and ex 
pected. Geol. Fören. Stockh. Förh. 100, p. 279-286. 

Mörner, N.-A., 1979. The Fennoscandian uplift and Late Cenozoic geodynamics: geologi 
cal evidence. GeoJournal, 3:3 (June -79), p. 287-318. 

Mörner, N.-A., 1980. The Fennoscandian uplift: geological data and their geodynamical 
implication. In: "Earth. Rheology, Isostasy and Eustasy" (N.-A. Mörner, Ed.), John 
Wiley & Sons, p. 251-284. 

Mörner, N.-A., 1980. "Ecce Homo". Ekenäs Tryckeri 1980, 56 pp. 
Mörner, N.-A., 1980. "Över bergen vill jag gråta och sjunga sorgesånger" (Jer. 9:10). 

Källa I 10 (Forskningsrådsnämnden), p. 25-40. 
Mörner, N.-A., 1981. Crustal movements and geodynamics in Fennoscandia. Proc. IUGG 

Symp. 9 (1979), Tectonophysics, 71, p. 241-251. 
Mörner, N.-A., 1981. Neotectonics in the Province of Blekinge (by Mörner, Lagerlund & 

Björck). Zeitschrift Geomorph., 40, p. 55-60. 
Mörner, N.-A., 1981. Nuclear power on unstable ground. In: Predictive Geology (G. de 

Marsily & D.F. Merriam, Eds.), Pergamon Press, p. 83-100. 



20 

Mörner, N.-A., 1982. Nuclear waste problems. In: Proceedings of LANDPLAN 1 Symp., 
Bangkok 1982 (P. Nutalaya, Ed.), Bangkok 1982, p. E5. 1-5 (also see Bull INQUA Neo- 
teet. Comm., 6, p. 64-68). 

Mörner, N.-A., 1983. Yttrande över rapporten KÄRNBRÄNSLECYKELNS SLUTSTEG, 
KBS-3 (doss. 37, dnr 2751/83) (av G. Armands, N.-A. Mörner och H. Vasrneus). Rapp. 
Stockholms universitet, Geologiska institutionen, 1983, 8 pp. 

Mörner, N.-A., 1985. Paleoseismicity and geodynamics in Sweden. Tectonophysics, 117, p. 
139-153. 

Mörner, N.-A., 1986. Global neotectonics, arcs and geoid configuration. In: The origin of 
Arcs (F.C. Wezel, Ed.). p. 79-91, Elsevier Sci. Publ., Development in Geotectonics, 21. 

Mörner, N.-A., 1986. Variations in seismic, neotectonic and volcanic activity in response to 
differential rotation of the Earth's layered system. Revista CIAF 16 (1-3), p. 205-209. Bo 
gota 1986. Also: Bull. INQUA Neotectonics Comm., 10, p. 23-27. 

Mörner, N.-A., 1988. The history of nuclear waste deposition, the politization of geosciences, 
the applicability of Buchanan's philosophy, and the necess-ity of a general change. 
Striae 3, p. · 

Mörner, N.-A., 1988. Neotectonics and Paleoseismicity within the Stockholm Intracratonal 
Region in Sweden (by Mörner, Somi & Zuchiewicz). In: Paleoseismicity and Neotecto 
nics (N.-A. Mörner & J. Adams, Eds.). Tectonophysics, 163. p. 289-304. 

Mörner, N.-A., 1988. Seismicity and rotation. Bulletin INQUA Neotectonics Comm., no. 
11, p. 21-33. Also in: PPPL Report 1988 (N.-A. Mörner, Ed.), p. 25-26. 

Mörner, N.-A., 1988. Global isostasy of Fennoscandia. A 100 years's anniversary: 1888- 
1988. PPPL Report 1988 (N.-A. Mörner, Ed.), p. 2-3. University of Stockholm (Also: 
Bull. INQUA Neotectonics Comm., 12, p. 91-92). 

Mörner, N.-A., 1988. Neotectonics and paleoseismicity in Sweden. A 50 year's anniversa 
ry: 1938-1988. PPPL Report 1988 (N.-A. Mörner, Ed.), p. 3. Stockholm University (Also: 
Bull. INQUA Neotectonics Comm., 12, p. 92). 

Mörner, N.-A., 1988. Glacial isostasy and long-term crustal movements in Fennoscandia 
with respect to lithospheric and asthenospheric processes and properties. Report 1988. 
PPTL, apart of Swedish ILP (N.-A. Mörner, Ed), p. 4-11. Also: Tectonophysics, in 
press. 

Mörner, N.-A., 1988. Neotectonics and Paleoseismocity. The descipering of young paleo- 
seismotectonic events within the Fennoscandian Shield. PPPL Report 1988 (N.-A. Mör 
ner, Ed.), p. 53-55. Stockholm University. 

Mörner, N.-A., 1989. Paleoseismicity and Neotectonics. In: Paleoseismicity and Neotecto 
nics (N.-A. Mörner & J. Adams, Eds.). Tectonophysics, 163, p. 181-184. 

Mörner, N.-A., 1989. Neotectonics and Paleoseismocity. The descipering of young paleo 
seismotectonic events within the Fennoscandian Shield. Abstracts 28th IGC, Washing- 
ton DC 1989. 

Mörner, N.-A., 1989. The Swedish failure in defining an acceptable bedrock respository for 
nuclear waste deposition. Abstracts 28th IGC, Washington DC 1989. 

Mörner, N.-A., 1989. The Swedish failure in defining an acceptable bedrock respository for 
nuclear waste deposition. Geol. Fören. Stockh. Förh., 000, p. 000-000 (Also: Bull. 
INQUA Neotectonics Comm., 12, p. 79). 

Mörner, N.-A., 1989. Water from postglacial fault-fractures (by Mörner & Tröften). Bull. 
INQUA Neotectonics Comm., 12, p. 80. 



21 

Kunskapsrelevans och utredningsbehov vad gäller positiva respektive 
negativa data för en sluten berggrundsförvaring på 500 m djup av 

högaktivt radioaktivt kärnbränsleavfall. 

(A) Önskade relationer och informationsbehandling: 

Positiva data Negativa data 

Kunskaps- stor relevans avgörande 
relevans relevans 

Utrednings- behöver i princip måste 
behov inte utredas absolut 

utredas 

(B) Faktisk informationsbehandling: 

Positiva data Negativa data 

Kunskaps- negerade relevans bejakade 
neutraliserade Utrednings- analyserade 

behov ignorerade 

Fig.1. 
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Angående berggrundsstabilitet 
(neotektonik, paleoseismicitet, geodynamik) 

och möjligheten att slutdeponera högaktivt kärnbränsleavfall i berggrunden 

Efter en rad år av registrerande/karterande verksamhet vad gäller neotektonik, paleoseis 
micitet och geodynamik kunde vi 1988 lägga fram en integrerad analys och ett "recept" för 
fortsatta, storskaliga studier av dessa, idag så brännande frågor med hänsyn till en tillför 
litlig slutdeponering av högaktivt kärnbränsleavfall i den svenska berggrunden enligt 
KBS-metoden. I januari -89 ansökte vi hos NFR om bidrag med 2,215 milj. kr. för dessa 
fortsatta storskaliga studier i en serie nyckelområden under en 3-årsperiod. Av sökta bi 
drag erhöll vi 0,4 milj. kr. Återstår alltså 1,8 milj. kr. NFR-ansökan och brev av 1989-06-20 
bifogas med bil. 2 och 3. 

Vi ansöker härmed om bidrag från SKN med resterande 1,8 milj. kr. Förutom vad som säges 
i vår NFR-ansökan, framhåller vi följande fakta: 

( 1) Vi noterar att: 
SKN skall se till att forskningen kring hantering och förvaring av hög 
aktivt avfall bedrivs på ett allsidigt sätt. 

Vi hävdar att: 
att så inte skett och att kritisk, sig på observationsdata stödjande, front 
forskning vad gäller neotektonik och berggrundsstabilitet inte stötts, 
hörsammats och släppts fram; snarare har det varit frågan om ett igno 
rerande och ett motarbetande - och ändå är aktuella observationer och 
resultat numera väl förankrade internationellt. 

(2) Vi noterar att: 

Vi hävdar att: 

vid granskningen av SKB:s forskningsprogram 1986 föreslogs (Göte 
borgs universitet, Stockholms universitet, Tekniska högskolan, NFR, 
Sveriges lantbruksuniversitet, Statens naturvårdsverk, FRN, Avfalls 
kedjan) att särskilda medel borde avsättas för finansiering av till från 
SKB fristående forskning. 

vår forskning just representerar sådan fristående forskning och an 
drar detta som ett ytterligare skäl till att vårt forskningsprogram bör 
stödjas och tillåtas genomföras. 

(3) Vi noterar att: 
tektonik, berggrundsstabilitet och seismicitet hittills behandlats på ett 
synnerligen primitivt sätt i KBS/SKB-projektet och att för projektet posi 
tiva ideer fått expandera och tillåtas ta överhand på ett orealistiskt och 
ovetenskapligt sätt (ovan pkt 1-2) och där kritiska åsikter och fältobser 
vationer undanhållits. 

Vi hävdar att: 
Sverige måste ha råd att hålla sig med en fri, obunden forskning där 
resultaten och åsikterna kommer ur observationer och vetenskaplig 
kunskap och att de personer som kommer att ta avgörande beslut i fram 
tiden måste ha rätt att ta del av alla aspekter i frågan. 

Därför ansöker vi härmed om resterande 1,8 milj. kr. från SKN. 

Fig.2. 
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(1) En eller flera kapslar spricker i samband 
med att nya sprickor och förkastningar uppstår i berget t.ex. 
vid en stor jordbävning eller vid snabba temperaturväxlingar i 
förvarets närhet. 

En rent geologisk fråga 

Har inte beaktats 

(2) Successiv nedbrytning av kapslar 

En teknisk och kemisk/fysikalisk fråga 

Har beaktats och utretts 

(3) Mänskligt intrång 

En sociologisk-politisk fråga 

Har diskuterats och pratats om 

Fig. 3. 
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I Tönis Papps seminarium-skrivelse av 1989-08-08 läser vi på sid. 4: 

Till Papps ovan angivna osäkerheter vill jag foga: 

tidsberoende variabler 
(seismicitet, tektonik, permafrost, istider, etc.) 

avsiktligt (?) negligerade variabler 
(neotektonik, paleoseismicitet, glacialeffekter, etc.) 

Till dessa senare osäkerheter hör variabler som måste klassas ha 

"hög sannolikhet" 
"svåra konsekvenser'' 
samt inte kunna passera några "acceptanskriterier'' 

Fig. 5. 
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lllllBillY•111•111ll11«•tMJla11L1! llf lllf i1811iiilfJIIIICtl•~~~!~~~!J!~Q~~rtli~!tiM!Ylil 
Tönis Papp, 1989, p. 9. 

Den som skriver så, vet inget eller vill inte veta något om berggrundsrörelser, 
paleoseismicitet och neotektonik. 

Hur kan sådana data tillåtas negligeras? 
De är ju av avgörande betydelse för hela metoden! 

Jag hävdar, att det redan idag föreligger ett stort geologiskt observationsmaterial som 
visar att det föreligger "substantiella felaktigheter" i den så kallade förståelsen. 

Fig. 7. 
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Framtidsutsikter 

för ett högaktivt kärnfallsavlager förvarat på 500 m djup i det 
svenska urberget enligt KBS: slutna förvaringsalternativ 

ur geologiskt-geodynamiskt perspektiv 

(1) Tiden före nästa istid, d.v.s. ca. 0 - 20.000 år in i framtiden 
temperaturens effekter på berget 
temperaturens effekter på hydrologin 
extremt stora jordbävningar (ur rent slumpmässig synpunkt) 
variationer i jordrotationen med effekter på stress/strain och seismicitet 

(2) Tiden omkring 1:a Framtida Istiden, d.v.s, ca. 20.0OO- 1OO.0OO år framåt 
Permafrost djupt ner i berget (500 m i Sibirien och Grönland idag) möter 

lagrets värmealstring och skapar mycket stora temperaturgradienter 
vilka ändras och förskjuts i takt med permafrost/glaciärutvecklingen. 
Detta bör orsaka lokal sprickbildning och hydrologiska anomalier. 

Landsänkning och landhöjning i samband med glaciationen (ca. 800 m 
under sista istiden) skapar helt ny stress/strain-bild, både vad gäller 
storlek och vad gäller riktningar. 
I analogi med vad som hände efter sista istiden ger detta upphov till en 
helt annan seismisk bild, både vad avser antal och storlek på jord 
bävningarna. Jordbävningar av magnitud 7-8 måste antas komma att 
förekomma i stort antal. 

Vid den inledande landsänkningen kommer geoidhöjningen att leda till 
en hydrologisk upp-transport (på ca. 800 m). 

Som helhet finns det ingen geologisk-geodynamisk grund för att kunna 
förvänta sig att ett högaktivt kämfallslager på 500 m djup i berget skall 
kunna överleva 1:a Framtida Istiden utan att skadas (spräckas) på ett 
för en säker förvaring (biosfärens toxiska miljö) acceptabelt sätt. 

(3) Tiden efter 1:a Framtida Istiden, d.v.s, ca. 100.000- 1.000.000 år framåt 

Under detta skede kommer ytterligare 7-9 istider att inträffa. 
Meningsfulla prediktioner torde ha upphört redan i och med den 1:a 

Framtida Istiden. 

Fig. 9. 
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The Stockholm area. Heavy lines denote major Jault-lines that were active in 
association with the deglaeiation and peak rate oj glacial isostasy. Stars and numbers 
ref er to siies discusseti in the text The Stockholm esket is marked by dotted fields, 
ortginally it must have beenjed via the Skurit depression as tllustrated by arrows. Line 
A-D represen: ice marginal positions for intervals oj about 20 years up to the deposition 
oj the distinct marker-varve -1073. The rhomboidic large-scale tietuiork oj postglacial 
Jault-lines is a new fmding that concur with the ocurrence oj major seismotectonic 
events and deep-seated sources oj dislocattons. The foUowing is injerred: (1) When the 
tce stood at line B, there was a major seismotectonic event that made the Stockholm 
esker change its course by about 45° due to movements along the corresponding fault-line 
and probably assoctatedjractu.rtng oj the ice. (2) About 20 years later, at position. C, there 
was a new event causing tiie whole esker system to jump about 5 km westwards with 
vertical dislocatiotis in the rhomboidic network oj young faults. (3) Still anotiier 20 
years later, at position D, there was another major event as indicated by 
sedimentological ctiaractertsttcs andjracturinng oj the bedrock at siies 6 and 7 (Mömer, 
1986) and prolxibly with movements along the old: reacttvated. E-W Jault zone. 

Fig.11. 
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SEISMIC HAZARD 

KBS analyzed a 20-year period 
and made predictions for 10/i 106years. 

They claimed that maximum magnitudes of about 4 could only dislocate 
the rock by a few cm. 
Hence seismo-tectonics would have no effects on the 
repository. 

We realize: 

We note: 

(1) That the seismic energy release drastically changed 
(decreased) at 1900-1910 AD. 

(2) that the neotectonic structures observed in the field 
call for earthquake magnitudes of about 7-8. 

that the last yeat's seismic events are in wild contrast 
to the predictions ofKBS and 8KB. 

~1983 
1900-1910 .., -- 

__ _.,. 

~ 7-8 

r I 
I 
I 

I 
I ~ 10,000 BP 1 

Fig.12. 
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Fig. 13. 
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Producerat högaktivt kärnbränsleavfall kan deponeras/förvarar enligt 
två totalt olika metoder: sluten respektive öppen förvaring. 

SLUTEN FÖRVARING ÖPPEN FÖRVARING 

under grundvatten Hydrologi torrt 

tillsyningsfritt Kontroll ständig kontroll 

del av berget Åtkomlighet vid behov åtkomligt 

oåtkomligt Stängning stängt för intrång 

slutlig förvaring Tidsperspektiv kan flyttas vid behov 

högre Pris lägre 

genomförd (KBS 1-111) Metodutredning ej genomförd (ännu?) 

geologiska Huvudproblem sociologiska, politiska 

Fig.14. 
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Paleogeofysik & Geodynam.ik 
och 

Stockholm Paleomagnetiska Laboratorium 

Vi har haft ett konstruktivt och fint seminarium. Äntligen har vi fått en 
dialog i väsentliga frågor. Det material som diskuterats under dessa dagar 
måste nu leda till en mer nyanserad bild i problemframställningen från 
berörda myndigheter samt till vissa förnyade/intensifierade forsknings 
insatser. 

Jag noterar - icke utan viss tillfredsställelse - att man nu till sist tvingats 
acceptera att stora jordbävningar och unga förkastningar och uppsprick 
ningar av berget är något som verkligen förekommit vid sista landisens för 
svinnande för c:a 10.000 år sedan och är något som kommer att återkomma 
med Nästa Istid. Likaså noterar jag, att man nu är öppen för att beakta de 
stora temperaturgradienter och snabba förskjutningar av dessa (ett perfekt 
sätt att spräcka berg) som spontant måste uppstå runt förvaret (en tempera 
tur-anomali i berget) i samband med nedträngande permafrost vid Nästa 
Istid. 

Båda dessa effekter anser jag förödande för påståendet att vi kan åstad 
komma en säker sluten förvaring. I stället bör vi analysera och utreda någon 
form av öppen förvaring där kontroll, åtkomlighet och reparationsmöjlig 
heter kan paras med tillfredsställande stängningsmekanism (DRD-metoden 
kan vara en lösning). 

I övrigt hänvisar jag till bifogade diagram, speciellt sidan "Framtidsut 
sikter". 

Saltsjöbaden 1989-09-07 

Nils-Axel Mörner 
Rådsdocent i paleogeofysik och geodynamik 
President INQUA Neotectonics Commission 

Fig.15. 

B: Paleogeofysik & Geodynamik, 106 91 Stockholm, Sverige. 
~: Nat. 08/16 47 25. lnt +46-816 47 25. Fax: 08/34 58 08. Telex: 8105199 Univers 
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V AD ÄR DET VI TALAR OM? 

En metod för berggrundsförvaring 

(1) som är så säker att den motiverar fortsatt kärnkraftsutbyggnad = ohämmad 
produktion av avfall. Vi har löst avfallsfrågan. 

eller 

(2) som bara innebär bästa möjliga hantering av redan producerat avfall = 
produktion till minimum. Vi har alltså inte löst avfallsfrågan, bara gjort det 
bästa möjliga. 
Vilken metod är då att föredra? 

a) sluten (utan tillsyn, utan kontroll) 
b) öppen (kontrollerbar) 

Att notera: 

Berggrundsförvaring är en geologisk - ej teknisk- fråga. Som geolog kan jag 
INTE lita på berget. Allt tyder på att ett slutet berggrundsförvar INTE skulle 
kunna klara en framtida istid- som kommer om 20.000-60.000 år- utan att 
skadas på ett katastrofalt sätt. Därför har vi självfallet INTE "löst 
avfallsproblemet". I den situationen kan vi bara göra "bästa möjliga" av redan 
producerat avfall; och det är en öppen förvaring - där vi "inte litar på berget" 
- med tillsyn och kontroll (och möjlighet för framtida positiva innovationer). 
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SLUTSATSER OCH KONSEKVENSER 

Våra analyser av berggrundsförvar av högaktivt kärnbränsleavfall ger två 
oundvikliga FAKTA: 

(1) Ingen acceptabel metod föreligger. 
(2) Ingen acceptabel plats har påvisats. 

Detta i sin tur innebär följande sex KONSEKVENSER: 

(1) Helst ingen produktion. 
(2) Under alla omständigheter bara minimal produktion. 
(3) Ingen sluten förvaring utan öppen förvaring. 
(4) Eventuella positiva innovationer i framtiden- transmutering, 

plutoniumförbränning (som föreslagits av Lars Nordström), etc. - kan bara 
förenas med öppen förvaring. 

(5) "Exportera" inte metoden (som nu görs). 
(6) Ta inte emot utländskt avfall (som IAEA och andra föreslagit). 
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FRAMTIDSUTSIKTER 

Berget kan vi inte lita på och anförtro allt framtida ansvar på. Ett slutet berg 
grundsförvar skulle med stor sannolikhet inte kunna klara en framtida istid - den 
första kommer om 20.000-60.000 är - utan att skadas på ett katastrofalt sätt. En 
radikal attitydförändring är av nöden å det allra snaraste: 

«Skall något göras, skall det göras snart 
ty nattens drakar fara fram med fart.» 

(Shakespeare: En Midsommarnattsdröm) 

Att inte analysera och inkorporera, eller ens vara intresserad av, för avfalls 
förvaringen negativa fakta - nya vetenskapliga framsteg och ovedersägliga 
observationsdata-utgör naturligtvis basen för den fortsatta illusionen om ett säkert 
förvar och en löst metodik. Uppgifter har lämnats och utfästelser har avgivits som 
aldrig borde ha givits. Därmed har en skenbild - en illusion - skapats och 
upprätthållits. Ur denna har missförstånd och missbedömningar spirat; folk har 
helt enkelt blivit lurade (vad som kunnat tyckas riktigt och logiskt, vilar i själva 
verket på ett oriktigt påstående; se punkt 1 på sid. 3) Så sent som vid KASAM/SKN 
seminariet den 5- 7 september i år började man dock skymta en antydan till 
attitydförändring; storajordbävningar har skett, berget har spruckit och förkastats 
efter istiden, permafrosten är ett problem, öppen förvaring kan vara ett alternativ, 
etc. Om detta kan leda till ömsesidig respekt och samarbete (jag har faktiskt 
engagerats att kartera neotektoniska strukturer på Äspön) finns det inget skäl till 
att vi inte skall kunna göra det "bästa möjliga" av uppkommen situation. Men det 
innebär att vi på bästa sätt tar hand om producerat avfall. Det innebär inte att vi 
kommer att kunna "lösa avfallsfrågan" och lämna fältet fritt för avfallsproduktion, 
kärnkraftsutbyggnad, allmänt avfallsförvar i Sverige och Finland, internationell 
export av någon "metod", etc. På berget kan vi inte lita. Till berget kan vi inte 
överlämna vårt eget ansvar utan kontroll och tillsyn. 



Nils-Axel Mörner är docent i Kvartärgeologi och i Allmän och 
Historisk Geologi vid Stockholms universitet. Han innehar en 
personlig rådsdocentur i "Paleogeofysik & Geodynamik" och leder 
en i högsta grad internationell forskargrupp i detta ämne vid 
Geologiska insitutionen i Stockholm. Han har skrivit över 300 
vetenskapliga arbeten i en rad olika frågor och discipliner. 

Han är ordförande för det svenska forskningsprojektet "Pågåen 
de Processer och Tillstånd i Litosfären" och president för den 
internationella organisationen "the Neotectonic Commission of 
INQUA" som varje år publicerar en Bulletin (nr. 12 utkom 1989). 
Mörner är alltså en internationellt erkänd specialist på frågor 
som unga berggrundsrörelser (s.k. neotektonik), geodynamik, pa 
leoseismicitet, glacialgeologi, fennoskandisk landhöjning, m.m. 
av primär betydelse för frågan om "säker" förvaring av kärnbrän 
sleavfall i berggrunden. Ur denna forskningsbakgrund har Mörner 
kommit att engagera sig starkt mot påståendet att man kan 
förvara kärnbränsleavfall i berggrunden på betryggande sätt och 
därmed överlämna allt framtida ansvar på berget. 

Mörner hävdar istället att man inte alls kan lita på berget. Där 
för måste all avfallsproduktion ske till ett absolut minimum och 
naturligtvis helst avbrytas så snart som möjligt. Med det avfall vi 
redan har, kan vi bara göra" bästa möjliga" och det hävdar Mörner 
är någon form av öppen förvaring. 

___ J(S')~ - 
FOLKKAMPANJEN 
MOTKÄRNKRAFT-KÄRNV APEN 

~oi'I 17 :H~, 11,H ll2 Smhli11l.in 
Besöksadress: Wollmar Yxkullsgatan 15 B. 

Tel. 08-42 33 36, 08-42 67 68 
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