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Remiss Stralsakerhetsmyndighetens granskning av SKBs slutférvarsansokan

Sveriges geologiska undersskning (SGU) har den 28 april 2014 erhillit rubricerat
drende for yttrande. Med anledning hirav vill SGU framfora féljande:

SGU och SKB

SGU limnade till Strélsikerhetsmyndigheten (SSM) den 31 maj 2012
remissyttrande gillande dels SKBs slutférvarsansékan och dels SKBs Clinkansékan
(SGU dnr 01-1027/2011, 01-1800/2011samt SSM dnr 2011-1137, 2011-3833).
Av yttrandet framgér att SGU i stor utstrickning deltagit i SKBs foreberedande
arbete med att finna en god plats for slutférvaret bland annat genom att i det
forberedande skedet ta fram underlag och data for modellering och analys. De
geologer som deltog vid framtagandet av remissvaret av den 31 maj 2012 hade dock
inte deltagit i SKBs arbete.

Infor forfattandet av nu aktuellt remissvar har SGU frimst haft att ta stillning till
kompletteringar till tidigare bedomda ansokningshandlingar. Till skillnad frin nir
SGU limnade det tidigare remissvaret har SGU infor avgivandet av detta svar & ena
sidan tvingats virdera vikten av att nd ut med myndighetens synpunkter i en si
central friga for Sverige som frigan om slutforvaringen av uttjint kirnavfall mot &
andra sidan vikten av att anvinda personal med nédvindig upparbetad kompetens.
En av de experter vid SGU med efterfrigad kompetens som deltagit i nu aktuellt
remissvar har arbetat i projekt som tangerar SKBs forberedande arbete. SGU
bedomer emellertid att experten som deltagit i remissvaret inte kan anses vara
olimplig pd jivsgrunder och dirmed tvingas avstd frin att delta i svaret. For att
synliggéra detta redovisas expertens tidigare uppdrag med koppling till SKBs arbete i
bilaga 1.

Synpunkter pa remissunderlaget

SGU vill inledningsvis framfora att myndigheten anser att svaren pé de frigor
gillande ans6kningshandlingarna myndigheten stillde under forra remissomgangen i
huvudsak tagits vil omhand i de av SKB nu redovisade kompletteringarna till

ansokningshandlingarna.

Myndigheten vill dock framféra foljande synpunketer.
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Postglaciala forkastningar

I kompletteringarna (Bilaga K:3 18:13) svarar SKB pa kommentarer rérande
postglaciala forkastningar. Svaret ir tillfredsstillande men SGU vill tilligga att i en
rapport frin Strilskyddsmyndigheten (utgiven efter SKB:s svar) (McCalpin, 2013)
beskrivs de mojligheter som finns att med LiDAR-teknik finna potentiella
postglaciala forkastningar och genom stratigrafiska studier befista om de bildats efter
den senaste glaciationen. I sammanhanget kan nimnas att det i en nyligen
publicerad artikel framf6rs att genom studier av detaljerade hojdmodeller och
stratigrafi har postglacial forkastning pavisats utanfér Bollnds (Smith et al., 2014).

Ref
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SKBs riskanalys

Det idr vanligt att, i den typ av riskanalyser som SKB utfort, stilla olika typer av
vetenskapliga och tekniska resultat mot varandra sirskilt nir det inte 4r faststillc om
en slutsats/ett resultat kan sorteras bort vid den slutliga bedomningen. I modern
jordbavningsriskanalys betraktas dessa olika stindpunkter som viktiga och beaktas i
analysen, s.k. epistemiska osikerheter. Dessa osikerheter kan inte alltid beskrivas
statistiskt p& grund av att det saknas tillricklig data eller kunskap. Av detta foljer att
vetenskaplig argumentation och diskussion i dessa fall riskerar att utga frén felaktiga
premisser pa grund av otillricklig kunskap eller ibland ocksa felaktig anvindning av

data och kunskap.

I SKBs riskanalys saknas seismisk riskbeddmning for de olika delarna av
slutférvarsanliggningen under driftsfasen. Enligt IAEA ir detta ett krav for
kirntekniska anlidggningar (IAEA, 2010). I det europeiska regelverket for
kirntekniska anliggningar finns ocksd motsvarande krav.

En seismisk sannolikhets- och sirbarhetsanalys ir ¢j att jimstilla med den som ska
goras for slutforvaret efter forslutning. De olika tidsaspekterna i det ena skedet under
ett tiotals ar och i det andra skedet 100.000 till en miljon &r innebdr naturligtvis att
helt olika beddmningar méste goras. Vidare ir de storsta riskerna under driftsfasen
associerade till ytnivén, det vill siga exempelvis ras i ingdngar eller skador pa
byggnader och andra strukturer (hamnar) som uppkommit pd grund av exempelvis
en jordbdvning. Dirfor bor driftsfasens riskbedomning géras med sidana tinkbara
risker i dtanke emedan riskerna f6r slutférvaret bor uppskattas med avseende pa ett
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langsiktigt perspektiv pd hindelser som kan intriffa 500 meter under mark. Dessa
tvé scenarior ir inte likvirdiga.

Det finns idag en europeisk riskmodell for jordskalv (www.share-eu.org, Woessner et
al., 2012) men den ir inte direkt tillimpbar for den typ av riskanalys som krivs i
Forsmark eftersom det ir en dvergripande modell som enligt forfattarna (bl.a.
Ronald Arvidsson, deltagande i remissvaret) miste anpassas och goras utforligare for
t ex. kdrntekniska anliggningar och andra kritiska strukturer eller f6r att passa
nationella byggnadsregler .

Ref
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SR-Site

Nedanstiende text refererar till dokumentet SR-Site i SKBs ansékan . I dokumentet
behandlas bl. a. istider och jordbivningar (s. 298). SKB péstér i forsta stycket
"Induced seismicity” att det inte finns ndgra som helst bevis for att det i
slutférvarsdjup i den spianningsmiljé som vi har i Sverige kan uppstd en magnitud 5
jordbavning. SGU anser detta pastiende ir direke felaktigt. Under 1980-talet brot
skalv av denna storlek genom jordytan. Denna risk maste behandlas under allminna
jordbavningsrisker (se nedan). Inducerade jordskalv ir ej heller fullstindigt
behandlade i dokumentet. For att uppnd god kontroll bér mikroseismiska nitverk
anvindas i slutférvarsomridet. Det dr enligt SGUs mening ¢j tillrickligt att lita pa
det regionala nitverk som finns i Sverige. SKB berér éverhuvudtaget inte frigan om
huruvida denna metodik ska anvindas. Metodiken ir idag standard i ménga gruvor.

s. 430 10.3.1

Jordbidvningar ir ¢j komplett behandlade i den meningen att all tillginglig kunskap
har anvints i vid framtagandet av slutférvarsansokan. Visserligen har samtliga
problem behandlats men dock inte med all tillginglig kunskap och ansékan kan
dirfor mot denna bakgrund inte anses vara komplett.

I handlingarna nimns i stort sett bara tvd mekanismer f6r jordbivningar; istider och
plattektonik. Fran istider har vi klara bevis pa stora jordskalv i norra Sverige. Hur det
var stillt i sodra Sverige saknas kunskap om d& man in s3 linge inte hittat nigra
tydliga spér. Att ddremot pastd att recenta jordskalv helt beror pé plattektonik kan
dock vara en alltf6r grov férenkling av verkligheten. Att spanningar frin de stora
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plattrorelserna paverkar vad som hinder inne i de stabila plattorna ir nog de flesta
overens om. Om plattektoniken i sig sjilv hade varit den enda drivande kraften
skulle vi for 1,9 miljarder ar sedan under den Svecofenniska fasen se tydliga spér pa
deformation i dessa gamla delar i Sveriges geologi. Nagra sidana indikationer har in
sd linge inte pévisats. Tvirtom finns det tecken frin t.ex. sprickmineral i gamla
forkastningar som tyder pé att d&tminstone ménga av de undersokta forkastningarna
inte rort pa sig nimnvirt under denna tid. Alltsd kan slutsatsen av detta dras att
andra fenomen kan utgora viktiga bidrag till orsakerna for dagens jordskalv (se bl.a.

Bjyrkeland et al., och Arvidsson and Kulhanek, 1994).

Istidscenariot: Istider har i ans6kningshandlingarna behandlats enligt senaste
forskningsrén och dr mycket vil undersokta. Dock framkommer inte av ansdkan att
det hir dr ett forskningsomrade under utveckling. En modellerad istid éver Norden
ir beroende av foljande saker: 1.) Det behovs en landhéjningsmodell. 2.)
Landhéjningsmodellen i punkt 1 4r beroende av en modell av litosfiren och
astenosfiren, det vill siga jordmodellen. Den jordmodell som normalt anvinds har
ofta varit mycket férenklad och ir fortfarande under utveckling vilket ocksa betyder
att olika jordmodeller paverkar landhojningsmodellen vilket i sin tur paverkar
ismodellen. I f6rlingningen innebir det att olika ismodeller kan ge olika resultat i
modelleringar av méjliga jordskalv (s. 457). Det framgdr inte av ansékan om detta
samband har undersokes i tillricklig detalj eller inte for att det ska vara mojlige att
dra ritt slutsatser. SGU anser dock det 4r bra att frigan har belysts.

s. 466 - 1 avsnittet belyses jordbidvningsrisker. Berikningarna i t.ex. Bédvarsson et al.
2006 ir inte tillrickliga for att beddma riskerna for ett jordbivningsscenario givet
dagens situation. I modern jordbivningsanalys anvinds killzoner fér den miljo vi
befinner oss i. P4 grund av att jordbavningskatalogerna nistan alltid ir for korta
brukar det anvindas olika alternativ, vilka skapas utifrin geologisk och seismologisk
information. I SKBs ansdkan har man enbart anvint sig av den mest rudimentira
varianten; en cirkel omkring slutférvaret. Denna del av ansokan ir sdledes inte
komplett enligt dagens krav. (jamfor t.ex. Coppersmith et al., 2009 ). I 6vrigt bor
det framhéllas att en beskrivning av dagens scenario inte nédvindigtvis ar tillricklig
for att gora en korrekt riskbedomning f6r de kommande 100 000 4ren (dven utan
istid). Detta avsnitt bor behandlas mer utforligt och flera alternativa forlopp bor
beskrivas.

Det saknas gillande konstruktionstiden i handlingarna en modern seismisk
riskanalys (se t.ex. Coppersmith et al., 2009) for slutférvaret. Det ir forvisso sant att
rérelserna under jord blir relativt sma sdvida inte en riktigt stor jordbivning intriffar.
Detta giller dock inte ovan jord och vid nedgingen till slutférvaret. Ansokan ir i
detta avseende inkomplett.

Det har i analysen gjorts antagandet att det behévs en magnitud 5 jordbivning
(sektion 10.4..5 och 10.4.6) for att integriteten i kopparkapslarna ska riskeras. Detta
antagande bygger pd en modell frin ett arbete av Wells and Coppersmith (1994).
Det finns dock andra uppskattningar in Wells and Coppersmith (1994) vilka inte
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motsiger de data som detta arbete bygger utan bide anvinder sig av observationer
men iven av fysiken i berget. Det ir frin dessa arbeten (Kanamori and Anderson,
1975, Hanks and Kanamori, 1979) som man tillsammans med modernare
observationer har starka indikationer p3 att jordbdvningar redan frén magnitud 4
kan ge upphov till férskjutning av en férkastningsspricka i storleksordningen av fem
(5) cm. Det rader inom jordbivningsforskningen konsensus om att detta beror pd att
spanningar som utloses vid en jordbdvning har stora variationer minst i
storleksordningarna 1-10 MPa (och i extremfall dnnu storre). Forskjutning ir
beroende av spinningstillstindet pé en spricka. Ett exempelvirde pd 10 MPa, inget
ovanligt i den Fennoskandiska miljén, ger en fem (5) cm forskjutning mellan de tva
sidorna av en forkastningsspricka for en jordbivning av drygt magnitud 4 (se
Kanamori and Anderson, 1975, och Hanks och Kanamori, 1979, for detaljer).
Analysen i SKBs ansokan ir dirfor inte komplett d& man anvint felaktiga
antaganden pd storlek pa jordskalv.
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Beslut i detta drende har fattats av generaldirektéren Lena Soderberg.

I den slutliga handliggningen av drendet har dven enhetschefen och statsgeofysikern
Ronald Arvidsson, statsgeologen Gustaf Petersson samt juristen Fredrik Bick, den
senare foredragande, deltagit.

Lena Séderberg
Fredrik Bick

Bilaga:
1. Oberoendeklaration
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Bilaga 1 — Oberoendeklaration

Ronald Arvidsson — statsgeofysiker
Ronald har innehaft foljande uppdrag med anknytning till SKBs arbete:

1991 - Levererade seismologisk information samt skrev en sammanstillning om
historia och datautvirdering. I underlaget virderades inte SKB eller SKBs metoder
(materialet publicerades under forfattaren Robert Muir Wood (Ronald med kollegor
var inte angivna som medforfattare).

2002 — Inledde ett projekt med avsikt att framstilla en vetenskaplig sammanstillning
angdende jordbdvningar relaterade till istiden. Resultat frin projektet levererades
dock aldrig pa grund av sjukdom och divergerande &sikter om orsaker till dessa skalv.

2006-2008 - Arbetade som utredare f6r Osthammars kommun angdende sikerhet
for ett slutforvar.



