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Cecilia Berg ar
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Klimat och vader

Klimatarkiv och viderstatistik ar inte samma sak. Klimatarkiv ir de spar som
klimatet limnat efter sig i naturen under tusentals, ja miljoner ar. Vider-
statistik 4r det som forts i Sverige sedan 1873 och det som vi i Forsmark for
sedan 2003.

Nigot klimatarkiv har vi inte i Forsmark Det ir landskapet f6r ungt for
—bara en bebis, faktiskt. P4 nista sida borjar Lagerbladets reportage om kli-
matet, skrivet av redaktoren for Lagerbladet Oskarshamn, Anna Wahlstéen,
som ocksa dr meteorolog.

Nagot vi inte skriver om dr klimatforindringarna. Men i sikerhetsanalysen
for ett slutforvar for anvint kirnbrinsle tar analyserna en eventuell global
uppvirmning i beaktande. Det giller att hilla tungan ritt i mun och se alla
konsekvenser: Vad betyder landhéjningarna for ett slutférvar i Forsmark?
Vad innebir det om virldshaven stiger pé grund av global uppvirmning och
didrmed motverkar landh6jningen?

Ett slutforvar for anvint kirnbrinsle ir en komplicerad friga med ménga
delar, frin ovanstdende analyser till vilka fordon vi ska ha nere i slutforvaret.
Pi sidorna 16 och 17 beriittar SKB-anstillde Osthammarsbon Bo Nirvin
om maskinutvecklingsgruppen som nu tagit fram prototypen for den forsta
av manga specialfordon i ett slutforvar. Det handlar om lek pd hog teknisk
nivd och med synnerligen allvarliga avsikter.

Nu ar det drygt ett halvar kvar tills vi vet var slutforvaret byggs — i Forsmark
eller Oskarshamn. Under tiden fortsitter langtidsprovtagningarna och i
Forsmark dr det Cecilia Berg som héller reda pa vattensammansittningen.
Lis om hennes jobb pd sidorna 10 och 11.

Nasta Lagerbladet kommer i april och di vet vi fortfarande inte var slutfor-
varet ska byggas. 2009-drs andra nummer kommer dock ut forst nir SKB

traffat sitt val.

Trevlig ldsning och fridfull helg.

Moa Lillhonga-Aberg, redaktor
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Vi tar hand om det svenska radioaktiva avfallet pa ett sakert satt

Svensk Karnbranslehantering AB — SKB — grundades pa 1970-talet av karnkrafts-
féretagen. Det &r SKB:s uppdrag att ta hand om Sveriges radioaktiva avfall pa kort
och lang sikt for att skydda manniskor och miljo. SKB har drygt 300 anstéllda och
finns pa tre platser: Stockholm, Oskarshamn och Osthammars kommun (Forsmark).



" i naturens eget minnesarkiv 6ver gamla tiders klimat.

~Naturen minns gammalt vader

Minns du hur vadret var pa julaftonen forra aret eller forg ar §edan’? Ja,

ibland kan det nastan vara svart att minnas om det regnade eller snoade
forra veckan. Naturens eget minne for vader ar betydligt battre, det stracker
sig i vissa fall tusentals eller flera miljontals ar bakat i tiden. L

Det'har ar nagot som véckt stort intresse bland klimatforskare varlden
Sver. Genom att 6ka kunskapen om forntidens klimat kanvi bittre férsta i

hur klimatet i framtiden kan féréandras..Lagerbladet gor har en djupdykning ﬂ-&
.L‘ |
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ardhudade baggar avsl|
gamla tiders klimat

Pollenkorn, fossil och arsringar i trdad. Inga spar i naturen ar for
obetydliga for forskarna nar det galler att reda ut hur klimatet for-

andrats genom tiderna. Till och med pyttesma bitar av gamla skal-

baggar kan hjdlpa forskarna att tyda naturens egna klima

Text Anna Wahlstéen Foto Curt-Robert Lindqvist

edan mitten av 1800-talet har

vi minniskor registrerat, doku-

menterat och arkiverat infor-

mation om vidret och dess
variationer. Andra skriftliga killor, som
till exempel reseskildringar, kan ge viss
information om vidret ytterligare nigra
hundra ir tidigare. Vill man gé dnnu ling-
re tillbaka fir man ta hjilp av naturens
egna kunskapsarkiv. Det dr nigot som
geolog Geoffrey Lemdahl vid naturve-
tenskapliga institutionen pad Hogskolan 1
Kalmar har gjort.

— I naturen finns en rad olika klimatar-
kiv som man kan titta i. Det dr ungefir
som att bliddra i olika bocker med bilder,
tabeller och texter pd olika sprik. For oss
forskare giller det att tyda allt detta och
oversitta det dll ett sprik som alla kan
forsta.

Dessa ”bocker” dr mer eller mindre
detaljerade och handlar om olika tidspe-
rioder och ir himtade frin olika geogra-
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Solen &r en av manga saker som pave
klimatet, berattar Geoffrey Lemdahl.

fiska platser. Ofta berittar de inte rakt ut
hur vidret varit utan ger snarare informa-
tion om hur naturen piverkats av vidret.
Till exempel kan drsringarna pé ett trid
avsloja hur dess tillvixt har varierat med
tiden. Ringarnas tjocklek kan Gversittas

till hur gynnsamt klimatet har varit for
tridets tillvixt.

l isar och havsbottnar
De olika klimatarkiven hittar forskarna pa
de mest ovintade stillena. Ett av de mer
detaljerade och sofistikerade arkiven finns
inbiddade i ismassorna pa Gronland och
Antarkdis. Borrkirnor frin isarna inneh3l-
ler partiklar men ocksd luftbubblor som
ger forskarna mojlighet att analysera den
forntida atmosfiren. Vixthusgaser och iso-
toper av syre anvinds sedan for att rekon-
struera klimatet pd platsen under mycket
ling tid tillbaka, flera 100 000-tals &r.
Sediment i sjoar och hav lagrar ocksé
klimatinformation. De har bildats genom
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att biologiskt och geologiskt material ling-
samt sjunkit till botten. Lager for lager
samlas dé information om hur férhéllan-
dena varit pA markytan. For att tyda infor-
mationen anvinder sig forskarna av en
rad olika avlisningsmetoder. Pollen-
analyser ger till exempel information om
den vegetation som vuxit pa platsen.

Skalbaggar éar vittnen

Geoffrey Lemdahl har studerat savil sjo-
sediment som torv pé olika platser i
Europa, men utifrén ett lite annorlunda
perspektiv. I de tusendriga sedimenten har
han nimligen funnit rester av gamla skal-
baggar. Tro det eller ¢j, men dessa smi bag-
gar kan ocksa 6versittas till klimathistoria.

Skalbaggar ir vixelvarma djur och ir
mycket beroende av den yttre temperatu-
ren for att samla foda, leta partmer och
foroka sig. Olika arter trivs i olika tempe-
raturer. I mikroskop artbestims skal-
baggsresterna frin de olika sediment-
lagren och didrmed kan Geoffrey lista ut
hur klimatet varit vid olika tider.

— Fordelen med skalbaggar ir att de
flyger av egen maskin. Nir klimatet blir
simre kan de fly undan och dirfor ir de
en mycket snabb indikation pa en klimat-
forandring.

I linga tidsperspektiv ger skalbagge-
analyserna liknande resultat som till
exempel pollenanalyser. Men skillnaden
dr att trid kan ta fler hundra ar pa sig att
sprida sig till nya omriden trots att klima-
tet varit gynnsamt. Insekter kan reagera
snabbare och tar bara tiotalet ar pd sig att
sprida sig till ett nytt omride med triv-
samt klimat.

Jamfor med dagens skalbaggar

Men hur vet man vilka temperaturinter-
vall som de olika arterna trivs i? Ja, det ar
bara att jimféra med var skalbaggarna



lever i dag. Det dr ndmligen sé att de fles-
ta arter som man hittar i sedimenten ir
exakt samma arter som lever i dag. Fler-
talet arter har funnits si linge som tre
eller fyra miljoner ér pd jorden, men flyt-
tat runt. Ofta hittar man bara delar av
skalbaggarna, en tickvinge eller kanske
en halsskold. Men i mikroskop ir det indé
mojligt att se vilken art det 4r.

Geoffrey Lemdahl har undersokt skal-
baggsrester frin sjoar och dar i Sydsverige
och jimfort dem med arter som hittats 1
England. Det har visat sig att under en
viss period i samband med att den forra
inlandsisen drog sig tillbaka, for ungefir
14000 ar sedan, radde stora skillnader i
klimat mellan England och Skine.

— I England hittade man arter som i
dagbara finnsi Medelhavsomridet medan
deti Skéne mest fanns arktiska skalbaggs-
arter. De regionala skillnaderna i klimatet
var dé betydligt storre jamfort med i dag.

Genom att lira sig mer om hur klima-
tet forindrades nir istiden 6vergick till
virmeperiod kan vi ocksi lira oss mer om
vilka mekanismer som orsakade klimat-

svingningen.

— Men det hir ir vildigt komplext och
det dr ménga olika saker som péverkar
hur klimatet ser ut, bland annat solinstril-
ning, atmosfirens sammansittning, mar-
kens beskaffenheter, moln och havsstrém-

mar. Det svéra ir att se vad som ir natur-
liga variationer och vad vi ménniskor har
orsakat, siger Geoffrey Lemdahl.

I mikroskop jamférs skalbaggsrester som hittats
i sedimentlager med nutida skalbaggar och kan
pa sa satt artbestammas.

SKB studerar klimat
1 forntid och framtid

Gnistrande solsken eller bitande kyla. Ja, att vi manniskor paver-
kas av klimatet dr ganska uppenbart. Men aven djupt ner i berg-

grunden har klimatet stor betydelse — inte minst for ett slut-

forvar for anvant karnbransle. SKB tar darfor hjalp av naturens

egna arkiv for att lara sig mer om klimat i forntid och framtid.

Text Anna Wahlstéen Foto Cecilia Naslund

limatet har under senare ir

fitt oerhért stor uppmirk-

samhet i samband med att

den globala uppvirmningen
tagit en siker plats pa agendan virlden
over. For SKB startade intresset lingt
innan de stora rubrikerna formulerades
i tidningarna.

Klimatet har nimligen betydelse nir
radioaktivt avfall ska slutforvarasiberg-
grunden. I analysen av den lingsiktiga
sikerheten for sdvil det befintliga slut-
forvaret for radioaktivt driftavfall i
Forsmark som for det framtida slutfor-
varet for anvint kirnbrinsle ir det for-
héllandena pd markytan som ger grund-
forutsittningarna.

— Detir inte temperaturen och neder-
bérden i sig som har betydelse utan sna-
rare de indirekta effekterna som klima-
tet orsakar, siger Jens-Ove Nislund som
ar SKB:s klimatexpert.

Vid exempelvis omslag till kyligare
klimat kan inlandsisar vixa till och per-
mafrost breda ut sig 6ver stora omri-
den. Det paverkar i sin tur grundvatten-
floden och vattnets kemiska samman-
sdttning nere i berget. Nir en inlandsis
vixer eller drar sig tillbaka ckar antalet
jordskalv periodvis, ndgot som ocksi
skulle kunna paverka slutforvaret.
Effekterna av dessa och andra indirekta
klimatprocesser studeras dirfor i SKB:s
sikerhetsanalyser.

Naturen hjélper till med kunskap

For att se hur klimatet varierat genom
tiden anvinder SKB bland annat natu-
rens egna kunskapsarkiv. Ett viktigt
arkiv for den pdgdende sikerhetsanaly-
sen har himtats frin en sj6 i Sokli i norra
Finland. I samarbete med Stockholms
universitet har sediment frin sjon ana-
lyserats. Genom att studera pollenkorn
och insektsfossil i de olika lagren av sedi-

ment kan forskarna f3 reda pa vilka vix-
ter och insekter som levt vid en viss tid-
punkt och utifrin det dra slutsatser om
hur klimatet varierat.

— For Skandinavien ir det hir ett
unikt klimatarkiv som gir tillbaka hela
130000 &r i tiden, siger Jens-Ove
Nislund.

I Sverige har vi relativt fi kvartirgeo-
logiska limningar ildre 4n 12000 Ar,
alltsd innan den senaste inlandsisen drog
sig tillbaka. Det finska klimatarkivet
motsvarar i princip en hel naturlig istids-
period.

Gronlandsisen ger svar

Nyligen har ocks3 initiativ tagits till ett
forskningsprojekt pd Gronland dir
SKB, tillsammans med motsvarande
organisationer i Finland, Kanada och
Storbritannien, vill ta reda pa hur en
befintlig inlandsis paverkar grundvatt-
net, berggrunden och landskapet fram-
for isen. Det ger kunskap som sedan
kan anvindas for att bittre forstd och
analysera hur en framtida inlandsis kan
komma att paverka ett slutforvar for
anvint kirnbrinsle.

— Vira forskningsresultat sprids dven
till andra forskare. Den kunskap som vi
fr fram om forntida och framtida klimat
ir direkt tillimpbar
inom den allminna
klimatforsk-
ningen, for &
att dill
exempel
bittre [
forsta
effekten
av den
globala
uppvarm-
ningen, siger
Jens-Ove Nislund.



Arsringar
avslojar
historisk torka

"Trid vixer — men inte alltid lika
mycket. Det dr nigot man drar
nytta av inom dendroklimatologi.
Dir studeras gingna tiders klimat
med hjilp av tridens drsringar. Trid
som vixer producerar en ny drsring
varje sommar. Klimatet paverkar
tridens tillvixt och arsringarnas
bredd kan dirmed avsl6ja nir
missvixtir, torka eller vulkanut-
brott har intriffat. Genom att mita
till exempel tjocklek, hardhet eller
kemisk sammansittning i arsring-
arna kan man bygga upp linga
serier som visar hur klimatet
varierat. Tallen dr mycket kinslig
for temperaturvariationer vilket gor
den sirskilt limpad for klimatstu-
dier. I Sverige kan vi med hjilp av
nu levande trid f6lja klimatet cirka
500 ar bakit i tiden. Men genom att
titta pd gammal d6d ved som
bevarats i t ex sjoar kan man
komma betydligt lingre tillbaka.

I en klassisk dendroklimato-
logisk undersokning pavisades i
sydvistra USA en 24-irig torr-
period i slutet av 1200-talet, vilken
av somliga forskare satts i samband
med den indianska pueblokulturens
nedging.
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naturens klimatarkiv
Takdropp i 7000 ar

Linge var forskarna tveksamma till om klimatvariationerna som vi upplevde hir i
norr ocksi var mirkbara pd den afrikanska kontinenten. Tack vare droppstenar i
kalkstensgrottor kan nu tveksamheterna suddas ut.

Nir vatten frin markytan sipprar ner i grottan fills kalk ut och gér att dropp-
stenarna vixer — sakta men sikert, lager for lager. Genom att analysera sammansitt-
ningen av stabila syre- och kolisotoper finner man att de olika lagren i droppste-
narna speglar forindringar i vegetation, nederbord och temperatur. Droppstenarnas
lager avsitts arligen och lagertjockleken bestims av nederbérden. Tack vare de
radioaktiva spirimnena uran och torium, som lagras inne i droppstenarna, kan
forskarna bestimma nir sparimnena fingades in och droppstenarnas drsringar kan
dirmed dateras.

Svenska forskare har hittat en droppsten i en kalkstensgrotta i Sydafrika som
vuxit kontinuerligt under 7 000 ér. Den visar att "lilla istiden” som var mycket
tydlig pd vira breddgrader mellan dren 1350 och 1800, ocksa paverkade klimatet
och vixtligheten pd den afrikanska kontinenten. Samma sak giller den virmeperiod
som hirskade hos oss under slutet av vikingatiden och in pd medeltiden.

Foto Photo 24/BrandXpictures

Pionjar upptackte
istiden pa 1800-talet

I dag vet vi att klimatet varierar mellan
varmt och kallt. Men det har inte alltid varit
en sjilvklarhet. En av de forsta vetenskaps-
minnen som presenterade idéer om att norra
halvklotet en ging varit tickt av tjock landis, var
den schweizisk-amerikanske naturforskaren Louis
Agassiz som levde 1807-1873.
Nir han studerade Alpernas
glacidrer fann han spér
efter isar som bdde brett
ut sig och dragit sig
tillbaka. 1837 lade han
for forsta gdngen fram
sina idéer om gingna
istider. Teorin ansigs
som alltfor spekulativ
och vickte starkt
motstind. Det
var forst pd
1870-talet
som den blev
allmint
accepterad
av geo-
logerna.

Agassiz, Wikipedia



Foto Jens-Ove Naslund

Frusna klimatdata

Iskdrnor fran inlandsisarna i Antarktis och pa Gronland utgér ett gigantiskt och
forhallandevis detaljerat klimatarkiv. Isarna bildas nir sné faller ner och pressas
samman till is. Genom att borra ner i isen tar forskarna upp iskdrnor som berittar
om klimatet 100 000-tals ar bakét i tiden. Smé instingda luftbubblor i isen ger
forskarna mojlighet att analysera den forntida atmosfiren medan lufttempera-
turen bestdms genom att mita syreisotoper i isen.

Pa ostantarktiska platin har europeiska forskare, diribland svenska,
lyckats med konststycket att fa upp en 3 200 meter ling iskiirna. Den
ger kontinuerlig information om bland annat temperatur, nederbord
och cirkulationsférindringar 740 000 ir tillbaka i tiden. Bland annat
visar den att jorden under den hir perioden genomgatt tta
klimatcykler innehéllande en istid och en virmeperiod och att
overgingarna frin kallt till milt klimat skett pa ett likartat sitt
varje gang.
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Druvskord
visar
sommar-
temperatur

Det var forst pd 1800-talet som
man borjade gora viderobservatio-
ner. Nyhetstidningar, reseskildringar
och andra skriftliga dokument kan
ocksd ge information om vider och
vind. Till exempel kan Carl von
Linnés skildringar ge ypperliga
bevis for hur vidret har varit pi de
platser han besokt. Bonders
anteckningar om nir skordetider
intriffat eller nir man slippte ut
djuren p& sommarbete kan ocksi ge
svar pa hur klimatet varit. Till
exempel har forskare anvint sig av
historiska datum for vindruvsskor-
dar for att rekonstruera sommar-
temperaturer i Paris frin 1370

dll 1879.
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 Foto Imagebroker

Langtids-
arkiv pa
havets botten

Liksom i sjoar avlagras sediment
dven pd havsbottnen. Skillnaden ir
att borrkirnor frin djuphavssedi-
ment innehéller ett kontinuerligt
arkiv 6ver jordens klimat under
mycket lang tid, upp till 180 miljoner
ar tillbaka. I havssedimenten som nu
ir forstenade till berg hittar fors-
karna spar av istider som kommit
och gitt under den hir tiden. Nir
isen bredde ut sig frés sand och grus
fast vid iskanten och nir isen borjade
smilta f6ll materialet ner pa havs-
bottnen. I borrkirnor fran havssedi-
menten kan vi dirfor se hur lingt

de olika packisbiltena strickte sig
innan de drog sig tillbaka.

Lagerbladet Osthammar Nr4, 2008 = 7



Forsmarks unga
landskap gommer
inga klimatarkiv

Text Moa Lillhonga-Aberg Foto Lasse Modin

Nar vi talar om klimatarkiv i ett geologiskt perspektiv handlar det
om mycket langa tidsperioder. Under de senaste 2,5 miljoner aren

har klimatet kdnnetecknats av, vad geologer kallar snabba klimat-
forandringar. Det har varit kallt och varmt om vartannat — mest kallt.
Forsmarksomradet, ”avisades” for cirka 10 800 ar sedan och borjade
dyka upp ur havet runt tiden for Kristi fodelse. Pa den korta tiden
bygger landskapet inga langa klimatarkiv.

Ett si ungt landskap som Forsmark ir
ddremot i stark forindring, som ungdo-
mar brukar vara. Dessutom gir forind-
ringen fort, hur fort har vi bett Anna
Hedenstrom forklara. Hon dr kvartir-
geolog vid Sveriges geologiska undersok-
ning och ledde undersokningarna om
jordlagren vid platsundersokningen for
ett eventuellt slutfrvar for anvint kirn-
brinsle.

—Runt tiden f6r Kristi fodelse kom
omridet runt Forsmarks bruk upp ur
havet, siger hon. Det omride som vi kal-
lar kandidatomridet, det vill siga det
omride som undersokts for ett slutforvar,
bildas fortfarande i snabb takt och dok
upp sd sent som for cirka 800 ir sedan.
Snabb landhgjning i kombination med
den platta markytan i Forsmark gor att
nya landytor bildas vildigt snabbt.

Spar i sedimenten

S4 ska man leta efter gamla jordlager i
Forsmark si fir man leta i sjdarna eller pa
havsbotten dir sedimenten ofta lagras i
tjocka packar. Det dr precis vad som gjorts

..............................

ment som bildades i nirheten avden s
tande inlandsisen vid Forsmark f6r 10 800
ar sedan. Ett ljust och ett morke lager bildar

8 m Lagerbladet Osthammar Nr4, 2008

tillsammans ett varv, ungefir som en ars-
ring. Om man riknar varven blir det 17 érs
sedimentation som ryms i den 30 centi-
meter linga sedimentkirnan.

Provet har tagits fran Kallrigafjirdens
botten med en handdriven si kallad ryss-
borr. Det gjordes vintertid frin isen och
upp frin botten kom “irsringar”. Lingst
ner i botten av sedimentpacken finns den
forsta ringen eller arsvarvet som alltsa bil-
dades for 10 800 &r sedan.

—Vi har diremot inte gjort nigra
klimatstudier i Forsmark, siger Anna
Hedenstrom. Det handlar om for korta
tidsperioder.

Det visar bland annat en jimforelse
med 130000 &r gamla sediment frin norra
Finland - se artikel om SKB:s klimat-
forskning pé sidan 5.




Sjoars fodelse och dod
i Forsmark

Blir
Blevsjo  vatmark
Labbotrasket 1400-talet| 2200-talet
Gunnarsbo-Lillfiarden | 1700-talet| 2900-talet
Gunnarsbotrasket 1100-talet | 2900-talet
Eckarfjarden 1200-talet | 7100-talet
Stocksjon 1500-talet| 2400-talet
Kungstrasket 1600-talet| 2200-talet
Gallsbotrasket 1700-talet | 2500-talet
Frakengropen 1800-talet| 2200-talet
Vambordsfijarden 1800-talet | 3000-talet
Graven 1900-talet | 2500-talet
Puttan 1900-talet | 3200-talet
Norra Basséngen 1900-talet | 3400-talet
Bolundsfjarden 1900-talet | 7600-talet
Tallsundet 2000-talet| 2600-talet
Lillfjarden 2000-talet| 3700-talet
Bredviken 2000-talet | 5900-talet
Simpviken 2000-talet| 2200-talet
Marrbadet 2000-talet | 2300-talet
Fiskarfjarden 1900-talet | 7600-talet
<
E
~ Simpviken
0 02505 1Kilometer N
Vinter i Forsmark. Har borrar Anna Hedenstrém Sjoar i Forsmarksomradet. Nagra av dem bildades alldeles nyligen och eftersom manga av dem ar
och Jonas Ising efter sediment fran gamla tider mycket grunda &r de sjoar under kort tid. Andra har langre livstider. Bolundsfjarden och Fiskarfjarden

pa Kallrigafjardens botten. Den sedimentkarna ar de sjoar vi far ha kvar langst — 5 600 ar till.
de tog upp ar ungefar 10 800 ar gammal.
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Froken Cecilias kansla for vatten

Text Moa Lillhonga-Aberg Foto Lasse Modin

Froken Cecilia Berg har en alldeles sarskild kdnsla fér vatten.
Det har hon haft sedan 2003 da hon borjade undersdka vattnet i
Forsmark. | dag dr hon uppe i manga tusen antal vattenanalyser.
Dels bade tar och analyserar hon sjdlv proverna, dels skickar hon

dem runt varlden for avancerade analyser. Langtidsprovtagningarna
fortsétter, atminstone hela 2009 och sjalvklart @nnu langre om
Forsmark véljs som plats for slutforvaret for anvant karnbréansle.

Varfor springer du runt med hundra-
tals provflaskor hela tiden?

—Det dr mitt jobb att bevaka vattensam-
mansittningen i Forsmark. Jag ansvarar
for de tidskritiska vattenanalyserna vid
platsundersckningen. I vintan pa ett
beslut om platsval fortsitter provtagning-
arna och dven om vi minskat antalet pro-
ver sa tas fortfarande vildigt manga.

Berdtta!

—Till exempel tar vi cirka atta prover varje
mdnad frin sjoar, hav och andra vatten-
drag. P4 dem gérs minst ett 30-tal analy-
ser. Var fjirde minad gor vi lika méinga
analyser pd prover frin sex jordror och tv
ginger om dret provtar vi hammar- och
kirnborrhdl. Vi analyserar det mesta.
Exempelvis pH-virde, salthalter, mineral-
dmnen, metaller, isotoper och s& vidare.

Det betyder jobb utomhus i alla
vdader?

—Delvis, men ocksd mycket jobb i labb-
vagnen med alla analyser och vid datorn
med kvalitetsgranskning. Jag ir numera
inte lika ofta ute i filt som under platsun-
dersokningens mest intensiva skede.

Du gar stelt — har du skadat dig

i jobbet?

—Nej, men med jobbet pé innebandypla-
nen! Man kan siga att jag ville springa
fortare dn benen klarade av. Resultaten
blev en spricka i en kota men den héller
pé att lika.

Bast med jobbet?
—Att fi lira sig sd mycket av alla andra 1
projektet. Platsundersokningen ir ju ett

stort projekt och det kiinns skont att ha
varit med pd den linga resan. Det ger
sjalvfértroende nir man vet hur noggrant
undersokningen gjorts. Jag kidnner mig
trygg 1 min roll nir jag utanfér jobbet
pratar om vad jag gor och varfor.

Och sémst?

—Det kan bli lite ensamt med alla prov-
flaskor i labbvagnen ... Det ir roligast att
jobba med folk omkring sig.

Nar du inte jobbar at SKB?

—Da dgnar jag mig it andra uppdrag for
min arbetsgivare Geosigma. Det kan vara
markundersokningar di jag letar efter

Om Cecilia

Namn: Cecilia Berg.
Alder: 30 ar.

eventuella fororeningar. Nyligen har jag
gjort en PCB-inventering i olika fastighe-
ter 6ver stora delar av Norrland.

Vad tror du dina arbetskamrater
sdger om dig?

—Attjag dr bra pd att baka! N4, jag tror att
de tycker att jag dr ganska pélitlig, jag gor
det jag blir satt att gora. Dessutom ir jag
bra pé att hilla god min och 4r nistan ald-
rig sur. Fast nir jag slutligen briserar si
triffar smillen inte alltid ritt.

Vad gor du om tio ar?

—-D3 har jag ett roligt och spinnande
arbete som ocksa innebir en lingre resa
dd och di. Jag har girna familj och jag bor
i ett hus nira skogen.

Vi férklarar: Rubriksattaren har inspirerats av
danske forfattaren Peter Hoegs succéroman
Froken Smillas kénsla for snd. Den har ocksa
blivit film.

Med tidskritiska vattenanalyser menar vi att
proverna maste analyseras inom en viss tid,
i det har fallet 24 timmar.

Uppvuxen: | Osterbybruk och i byn Strémsbro mellan Osterbybruk och Forsmark.

Yrke: Miljokonsult.

Familj: Mamma Marianne Berg, pappa Bengt-Ola Berg i Stromsbro en mil fran Forsmark,
storebror Mattias med sambo Malin Lundberg och lillebror Daniel.

Bosatt: | Iagenhet i Uppsala.

Bakgrund: Magisterexamen i evolutionar genetik vid Institutionen for evolutionsbiologi vid
Uppsala universitet. "Jag har blandat grén och vit biologi, det vill sdga ekologi blandat med
DNA. Jag har bade studerat hur arter lever och hur deras arvsmassa fors vidare!”

Gor nu: Anstalld pa Geosigma. Jobbar kvar i Forsmark som kemist med lang-
tidsprovtagningar pa platsundersékningen for ett eventuellt slutférvar for anvant karn-
bransle. Ar ocksa engagerad i vattenprovtagningar for SFR:s utbyggnad och i platsens
ytekologi. En fjardedel av sin arbetstid agnar hon &t uppdrag som inte ar kopplade till SKB.

Dessutom: Gillar att handarbeta, just nu mest stickning. Populér i fikarummet, ar namligen
en hejare pa att baka. Bland andra bakverk bakar hon bullar och byter dem mot mammas

kottbullar.
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Samrad Over granserna

Text Moa LiHhonga—Aberg

Ett slutforvar for anvant kdarnbransle kan ha paverkan pa miljon
utanfor Sveriges granser. Darfor ar SKB skyldigt att samrada med
grannlinderna. Inbjudan gick till alla Ostersjélinder, fem har tackat
ja till samrad. Tre nojer sig med information.

Lars Birgersson
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Lars Birgersson, konsult i samridsfragor
pa SKB, berittar att grunden till samrad
over grinser harlagtsi Esbokonventionen.
Den tridde i kraft 1997 och stipulerar att
om en verksamhet kan ha grinséverskri-
dande miljopaverkan, si miste man sam-
rida med grannlinderna.

—Alla kontakter med grannlinderna sker
via Naturvirdsverket. Nir det giller ett
slutforvar for anvint kiirnbrinsle i Forsmark
eller Oskarshamn si beslutade man att det
var till linderna runt Ostersjon som inbju-
dan om samréd skulle ga. Om den langsik-
tiga sikerheten brister si r det i Ostersjon
radionuklider skulle kunna spridas.

Information 2005
Den forsta informationen gick ut redan
2005 med en fraga tll linderna: Vill de
delta i samridsprocessen?

Finland, inklusive Alands landskaps-
styrelse, Ryssland, Polen, Litauen och
Tyskland tackade ja till samrdd. Danmark,

.
T

Information skickas numera pa cd.

Estland och Lettland néjde sig med infor-
mation 1 frigan.

—Niista steg tog vi 1 februari i dr da vi
skickade ut ett omfattande material till de
fem linder som tackat ja till samrdd, berit-
tar Lars Birgersson. Ovriga tre linder fick
samma material for kinnedom. Nya tider
kriver nya metoder si allt material samla-
des pé en cd-skiva.

Reaktioner pd materialet kom frin fyra
linder, dock inte Ryssland. Svaren ut-
tryckte bland annat farhigor om risker
for spridning av radionuklider och f6r vad
en flygplanskrasch skulle kunna leda till.
Vidare framfoérdes 6nskemal om ett sam-
ridsmote dd miljokonsekvensbeskriv-
ningen — MKB —ir klar och di mer infor-
mation om slutférvarets lingsiktiga siker-
het finns framme.

Nytt material 2010

Nista informationspaket skickas ut 2010
och ett samrddsmote kan komma att hal-
las 2011. Varje land avgor vilka instanser,
myndigheter och organisationer som ska
fi delta i processen. Tyskland till exempel
liter delstaten Mecklenburg-Pommern
ha synpunkter, medan Finland skickar
fragan vidare till bland annat Aland och
Vistra Finlands lin.
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turistniring eller f6r bilden av samhillet?

SKB har, i samrid med Osthammars kommun, latit utreda hur ett slut-
forvar skulle paverka olika samhillsomraden. Nu har utredningarna sam-
manfattats i boken Kirnfrigor i Osthammars kommun.

Boken — med ett rikt bildmaterial — kan kostnadsfritt bestillas pa
lagerbladet@skb.se eller per telefon 0173-883 82 Moa Lillhonga-Aberg.
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... stoldskydd. | tidningen
Forskning och Framsteg 8 okto-
ber 2008 sager Robert Finck,
utredare pa Strélsakerhets-
myndigheten (SSM), att det
laggs stora resurser pa att
stéldskydda radioaktivt material
vid kérntekniska anlaggningar,
men pé sjukhus, industrier och
universitet ar sakerhetsreglerna
déaremot bristfélliga. Separata
foreskrifter styr hantering av
karnbransle och stralkallor.
SSM lovar ta tag i detta.

| Lagerbladet Osthammar nr 1
2008 skriver vi om radioaktivt
material som inte kommer
fran karnkraftsindustrin.
www.skb.se/lagerbladet
under Tidigare nummer.

wWWW

g

... gamla kartan i férra Lagerbladet
dar det rddde tveksamhet om kartans
ursprung. Snabbt besked fick redaktio-
nen pé var undran: Forre stadsarkitek-
ten i Osthammars kommun, Carl-Eric
Nohldén, numera bosatt i Uppsala,
mejlade att kartan ar fran 1680 enligt
ett originalstick av Vplandia. Tack for
den upplysningen!

... Ungern. Forsta etappen av
Ungerns motsvarighet till SFRi
Forsmark, slutforvar for radioaktivt
driftavfall, ar klar. | oktober invig-
des forsta etappen i Bataapati,
180 kilometer sydvast om
Budapest. Lagerbladet bestkte
platsen 2006. L&s merpa  www
www.skb.se/lagerbladet [r;"
under Hur gér andra lander.

... utldndsk press. | oktober uppmarksammades SKB i den indiska
tidningen Times of India under rubriken “Sweden offers a lesson in
handling nuclear waste” (Sverige ger en lektion i hur kérnavfall han-
teras). | artikeln intervjuas bland annat SKB:s vd Claes Thegerstrém.
Times of India intervjuar ocksa Mikael Akman, informator pa Forsmarks
Kraftgrupp (FKA) och guide i SFR i Forsmark. Tidningen &r en av
Indiens storsta tidningar, tillika varldens stérsta engelsksprékiga tid-
ning, och artikeln om Sverige skrevs med anledning av att Indien www
planerar en kraftig utbyggnad av kérnkraften i samarbete med |rr
USA och dérmed aktualiseras aven behovet av férvaring av B
radioaktivt avfall. Las hela artikeln p& www.skb.se (J/’
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Linda Nyberg, journalist och programledare
for SVT:s Vetenskapsmagasinet.

Vetenskapsmagasinet den 26 november handlade delvis

om de geologiska forhallandena i Forsmark. Det ar hem-
maplan for dig, Linda Nyberg?

— Ja, det ir verkligen hemmaplan. Jag och min familj, pappa
Jack, mamma Margareta och fem bréder flyttade frin Uppsala
till Osthammar 1979. Ett av mina forsta minnen var frin
Krutuddens badplats i Osthammar dir jag gick i simskola pa
sommaren. | sjilva Forsmark, jobbade jag en sommar som
bruksguide och serverade pé virdshuset i slutet pa 80-talet. Ett
hirligt sommarjobb i en fantastisk bruksmiljo!

Du borjade din journalistbana redan som tonaring da du
praktiserade pa UNT:s redaktion i Osthammar? Minns du
ditt forsta jobb?

— Journalist var nigot som jag ville bli och jag ”pryade” tidigt
hos Roine Svensson — lokalredaktér pi UNT i Osthammar.
Detvar en liten men mycket effektiv redaktion, och jag fick till
och med skriva artiklar till tidningen. Min forsta artikel, som
jag faktiskt fick mitt forsta arvode f6r, handlade om d jag fick
triffa USA:s forre president Jimmy Carter och hans fru nir de
var pd Sverigebesok 1980. Det var pappa som ordnade det
motet eftersom han jobbat i Washington.



... omvénda roller. Den minnesgode drog pa
munnen nar medierna beskrev miljdminister Andreas
Carlgrens (c) besok hos SKB i november. Unga
socialdemokrater mot karnkraften ville da lamna

en kofta och en styrstav till ministern i protest mot
centerpartiets kérnkraftspolitik. Vi som drog pa mun-
nen &t upp- och nervanda varlden var vi som var med
redan pa 70-talet da Andreas Carlgren stod pa barri-
kaderna mot karnkraft och protesterade mot social-
demokraternas kérnkraftspolitik.

Under besoket i Forsmark talade miljéministern om
férsoning och samarbete sé att avfallsfrdgan kan
|6sas. P4 bilden guidas han i underjorden i Forsmark
av platschef Kaj Ahlbom.

» Stigma-attityder ar lika
ovanliga i Oskarshamns och
Osthammars kommuner som de
ar vanliga i resten av landet.«

Ur Lennart Sjobergs rapport 2006 om opinion och attityder:
Medfor ett slutforvar stigmatisering av orten’?

Numera bor du i Stockholmstrakten. Har du fortfarande
anledning att hilsa pa i Osthammar?

— Min mamma bor kvar i Osthammar, pappa har gitt bort.
Sommartid ér jag p en 6 cirka tre mil frin Oregrund dir slik-
ten har ett gammalt skirgdrdshemman som vi haft i generatio-
ner pi min mormors sida —si jag kiinner mig som en rospigg pa

flera sitt!

Var det nagot du fann sérskilt intressant nar du och
TV-teamet besokte platsundersékningen i Forsmark?

— Vi var dir framfor allt for att titta pa hur det ser ut dir slutfor-
varet kanske ska byggas. Programmet vi gjorde fokuserade dels
pa solenergi som ir pd frammarsch, dels pa kirnkraftavfallets
slutférvaring. Vi gjorde reportage bide i Forsmark och i
Oskarshamn. Det var mycket spinnande att héra om planerna
och se exakt den plats dir slutférvaret kan placeras, iven om det

i dag bara ir ett vidstricke vilt skogsomride vid havet.

Var firar du och din familj jul?

— Vartannat ir giller Osthammar men 1 4r firas julafton hemma
i Sollentuna. Min familj och mina bréder med familjer triffas i
mellandagarna. Vi syskon har tillsammans elva barn — ildsta ir
7 &r och det yngsta kommer vara ett par dagar bara, fods dagar-

na fore jul sd det ser jag ser verkligen fram emot! WWW

|
Vetenskapsmagasinet (del 6 av 10) fran den 26 november r
kan ses pa webben. www.svt.se/vetenskap @/

B-E
Jonasson,
Osthammar

— Vadret? Vad ska jag gora at det?
Och varfér skulle jag lagga vadret pa
minnet? N&, det ar bara att ta det
som det kommer, dag for dag.

Samran Laothongsan,
Skogsangen mellan
Borstil och Uppskedika

- Ja, om man ténker pa att jag tidigare bodde i Thailand!
Men jag tycker om det svenska védret, det passar mig
bra. Jag langtar efter sno, det sag jag aldrig i Thailand
fast det finns hégt uppe i bergen.

F—
ﬁ" 7 '9’ /
"ﬁ.,
—Nej, det tror jag inte. Vadret duger fér min del precis

som det ar. Jag gillar bade sné och varme. Det galler att
ta tillvara de dagar da vadret ar fint, helt enkelt.

Susanne Jansson
med Johannes, 6 ar,
och Joel, 6 ménader,
Osthammar
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Text Moa Lillhonga-Aberg Foto Lasse Modin

Ett slutforvar for anvant kdarnbransle kraver en mycket speciell
maskinpark. Den finns inte i dag utan maste tas fram av SKB - kon-

strueras, byggas, proévas, justeras och provas igen i god tid innan ett
slutforvar kan tas i drift. En av dem som dr med och tar fram maskin-

parken ir Bo Nirvin fran Osthammar, SKB-medarbetare i dver tjugo ar.

Bo Nirvin ir bitridande projektledare
for SKB:s maskinutvecklingsgrupp som
bestér av en handfull experter. Han var
med redan pé 80-talet och tog fram SKB:s
forsta deponeringsmaskiner, bland annat
”Skalman” som transporterar radioaktivt
avfall i SFR — slutférvaret for radioaktivt
driftavfall — i Forsmark.

Nu ir det dags for nista forvars depo-
neringsmaskiner, bland annat den som
ska placera kopparkapslar med anvint
kdrnbrinsle i tranga borrhil i ett framtida
slutforvar i Forsmark eller Oskarshamn.

—Konstruktionsarbetet ir riktigt roligt,
rena pojkleken men en lek med mycket
allvar, siger Bo Nirvin som annars i
huvudsak dgnar sig at internationella fri-
gor genom sitt arbete i SKB:s dotterbolag
SKB International Consultants — SKB IC.

Generalrepetition
Deponeringsmaskinen har en viktig roll i
den generalrepetition som pagér for fullt
i SKB:s underjordiska laboratorium —
Aspolaboratoriet utanfér Oskarshamn.
Att préva maskiner och teknik i verklig
milj6 dr oerhort viktigt.

— Det miste ocksé goras i tid, siger Bo
Nirvin. Nir vi gir in med ansokan om att
fi bygga ett slutforvar si miste vi ocksé
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kunna visa hur deponeringen fungerar.
Dessutom dr deponeringsmaskinen bara
den forsta av flera specialfordon och
—maskiner som behovs i ett slutforvar.

Tranga utrymmen

SKB:s metod for att ta hand om det
anvinda kirnbrinslet gér i korthet ut pd
att kapsla in brinslet i koppar och bidda
in det i lera i deponeringshil pa ungefir
500 meters djup 1 berget.

En kopparkapsel ir nistan fem meter
ling, har en diameter pi drygt en meter
och viger upp till 27 ton nir den ir fylld
med anvint radioaktivt kédrnbrinsle.
Kapseln dr med andra ord inte sirskilt Litt

att hantera. Speciellt inte i sddana tringa
utrymmen som det dr friga om i ett slut-
forvar.

—Dirfor dr det viktigt att alla maskiner
i slutforvaret gors tillrdckligt smé efter-
som deras dimensioner inte ska behéva

avgora hur stora tunnlarna i slutforvaret
blir, pdpekar Bo Nirvin.

SKB:s maskinutvecklingsgrupp har
ocksi ambitionen att i s hog utstrick-
ning som mojligt anvinda sig av beprovad
teknik och standardprodukter som sitts
ihop — och ibland modifieras — till special-
konstruktioner. Det underlittar framtida
underhill och sinker kostnaderna.

Forarlds drift

I slutférvaret ska bide manovreringen i
tunnlarna och deponeringen av kapslarna
vara automatiserade. Trots att maskinen
har en forarhytt behovs alltsa ingen fora-
re. Navigationssystemet dr utvecklat av
det finska foretaget Navitec Systems Oy,
som har specialiserat sig pd system for
navigering och positionering hos arbets-
fordon av olika slag.



1h'

A ‘T |

1

ey =

Bo Nirvin med skisser pa den nya deponeringsmaskinen. Det &r en bastant konstruktion som det
tyska féretaget Herbst Spezialfahrzeugbau und Bergwerkmaschinen GmbH har byggt at SKB.
Drygt fyra meter hég, tre meter bred, 14 meter lang och 75 ton tung (100 ton med last). Malet &r att

maskinen ska deponera 200 kapslar per ar.

Deponeringsmaskinen ska navigera
sig fram till ritt deponeringshél i tunneln.
Det giller alltsd att ha ett system som
bade klarar av navigationsdelen och pre-
cisionsarbetet med att fi ner kapseln i
deponeringshalet.

—Navigeringen i tunnlarna sker med
samma typ av laserbaserade styrsystem
som anvinds for olika typer av gruvfor-
don. Systemet liser av tunnlarnas kon-
turer, lir sig rutten och kan direfter kora
sjilvstindigt 1 tunneln. All logik finns
inbyggd i maskinen och fordonet ver-
vakas via ett tridlost sikerhetsnitverk,
berittar Bo Nirvin.

Lag hastighet

Eftersom det ror sig om kirnteknisk verk-
samhet dr naturligtvis kraven pi sikerhet
extra hoga. Hastigheten #r begrinsad till

fem kilometer i immen for att fordonet
ska kunna stanna p& mindre bromsstricka
dn en meter om nigot oforutsett skulle
intriffa i dess firdvig. All hantering sker
dessutom helt strilskirmat. Trots att
maskinen ir obemannad under drift ir
strilskirmningen oerhort viktig. Det ska
vara mojligt for operatérerna att under
deponeringen gi fram till maskinen och
utfora eventuella reparationer och juste-
ringar.

Noggranna tester ska nu genomforas i
Aspolaboratoriet. Deponeringsmaskinen
kommer att utsittas for en rad olika drift-
storningar. Under testerna arbetar man
bara med attrapper — nigot anvint kirn-
briinsle kommer inte att finnas i Aspé-
laboratoriet.

Grattis till
vinsten!

I forra Lagerbladet
uppmanade Vi vdra
lasare att rakna webb-
symboler.

En grann bordslépare
skickar vi lagom till jul till:

Anna-Lisa Strémberg,
Osthammar

Maritta Tingelof, Hillnds
Elsa Eliasson, Mérrum
Dick Jansson, Gimo

Britt-Marie Peters, Stenskir

Lagerbladets egen musmatta
med havsmotiv skickar vi till:

Lars-Goran Ahlstrom, Givle
Barbro Nilsson, Laisvall
Anders Karlsson, Osterbybruk
Kajsa Sundbom, Sundbyberg
Per-Olof Johansson, Norrtilje

Vi gratulerar vinnarna!
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Forsening blev
raddning for borrtalt

Vilken tur i oturen - vi hann inte fa upp taltet pa piren i Forsmarks hamn i tid!
Darmed rdaddades sannolikt téltet fran att blasa i sjon ndr orkanen slog till i
slutet av november och det blaste minst 39 meter i sekunden i vindbyarna!

Text Moa Lillhonga-Aberg Foto Lasse Modin

Det konstaterar Niklas Heneryd, del-
projektledare f6r unders6kningarna infor
en utbyggnad av SFR - slutférvaret for
radioaktivt driftavfall — i Forsmark.

Smiblist under de sista veckorna i
november gjorde att tiltuppsittningen
sinkades, till var fortret som senare for-
vandlades till littnad. Hade vi lyckats
med att fi upp tiltet hade det sannolikt
forsvunnit ut till havs som ett jittesegel
nir orkanen slog till. Tiltet 4r nimligen
inte vilket campingtilt som helst utan
nistan dtta meter hogt och 270 kvadrat-
meter stort. Det ska hélla for en vind pé
cirka 25 sekundmeter men knappast for
en orkan.

Tiltet dr placerat lingst ute pa piren i
Forsmarks hamn och alltsi mycket utsatt
for vindar frin havet. Tiltet kom upp
till advent och borrningarna avslutas i
dagarna. D3 har undersokningens sjitte,
lingsta och sista kirnborrhal frin mark-
ytan borrats klart. Nu fortsitter under-
sokningarna i borrhilen och en utvirde-
ring paborjas.

— Hittills har vi inte sett nigot avvikande
i borrhélen utan berget ser ut som vi for-
vintat oss, siger Niklas Heneryd. Den
bild som framkommit stimmer vil med
vér sprickzonsmodell.

SFR togsibruk 1988 for att hysa radio-
aktivt driftavfall fran kiirnkraftverken och

Nu stér taltet pa plats ute pa hamnpiren i Forsmark, turligt nog forsenat
med tanke pa novemberorkanen. Eller vi kanske méaste helgardera oss
— téltet stod i alla fall kvar nar Lagerbladet gick i tryck ...
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till en mindre del frin sjukhus och indu-
strier. Nu behover forvaret byggas ut for
att kunna mota forvarskraven frin de
kirnkraftverk som planeras att rivas. Ett
utbyggt forvar planeras att tas i drift ir
2020.

Ivir gir undersokningarna under jord,
det vill siga ner i nuvarande forvar 50
meter under havsbottnen. Mellan pésk
och midsommar genomférs borrningar
nere 1 forvaret. Det sker med god siker-
hetsmarginal till férvarsutrymmena, drif-
ten paverkas alltsd inte. Diremot péver-
kas ordinarie besoksverksamhet — det blir
uppehill i guideverksamheten medan
undersékningarna under jord pigar.




O

Vi lovar fina priser till fem vinnare. Skicka svaren pa lagerbladet@skb.se (mirk svaret Lagerbladet Osthammar) eller skicka det till
SKB i Forsmark, Stora Asphillan 8, 742 94 Osthammar. Svaren vill vi ha senast 15 februari. Lycka till!
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