NYHETSBLAD FRAN

\(uns\(aps'

Jagesrappo™t
20060™

dbavninga"!

Jor

KARNAVFALLSRADET

Nr 2016:2

Pacific
plate

Jordbavningar beror pa de spanningar som uppstar nar jordens litosfarsplattor, vilka bygger upp jordskorpan, langsamt rér sig i forhallande
till varandra. Antingen kolliderar de, skiljs at eller glider Iangs med varandra. De kraftigaste jordbavningarna sker dar plattor kolliderar.
Sverige ligger langt fran plattkanterna och jordbavningar i landet blir oftast sa svaga att manniskor inte kanner dem.

Manga men svaga

jordbavningar i Sverige

Det sker ca 600 jordbavningar om aret i Sverige,
de flesta sa svaga att vi inte marker dem. De ar
koncentrerade till framst tre omraden.

— Sverige ligger langt fran jordskorpans platt-
kanter dér risken for kraftiga jordbavningar ar
stor. Men en ny istid kan intriffa under slutfor-
varets livstid och en sadan skulle kunna ge upphov
till storre skalv nagonstans i Sverige, sdger Karin
Hogdahl, ledamot i Kidrnavfallsradet.
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ar langs sprickor som finns i berggrunden.

Om lagesiandringen blir nagra millimeter
eller flera meter beror pa hur kraftig jordbavningen
ar och bergets hallfastighet.

- En kraftig jordbavning kan 6ppna sprickor i
berget och for ett slutférvar for anvint kdrnbransle
som ligger forvarat djupt i berggrunden, finns en
risk att detta skadar kapslarna som brénslet férvaras
i, sger Karin Hogdahl, docent i geologi vid Uppsala
universitet och Abo Akademi och ledamot i Karn-
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N ar en jordbavning intraffar sker forskjutning-

USGS, UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY / WIKIMEDIA COMMONS



avfallsrddet. Hon talade vid radets seminarium om

Kunskapslagesrapport 2016 i Naringslivets hus i
Stockholm den 15:e mars 2016.

Enligt Svensk Kérnbrinslehantering AB (SKB)
ska kapslarna klara en forskjutning av berget pa 5
cm pa grund av en jordbavning, utan att funktionen
paverkas.

Sa fragan dr om vi riskerar kraftiga jordbavning-
ar i Forsmarksomradet under de 100 000 ar som det
anvdnda kdrnbranslet maste forvaras sakert.

Jordskorpan ror sig

Jordbévningar beror i huvudsak pa att de s.k. lito-
sfarsplattorna, som jordskorpan 4r uppbyggd av, ror
sig i forhallande till varandra. De flyttar sig konstant
och lingsamt, med mellan tvéa och arton centimeter
om aret. Karin Hogdahl beskriver att nir plattorna
kolliderar, glider lings med varandra eller drar sig
ifran varandra uppstér jordbavningar. Aktiviteten dr
som storst i kanterna dér olika plattor méts. Sveri-
ges landmassa ligger langt fran plattkanterna, men
ocksa har i landet, kanner seismologiska instrument
av jordbéavningar.

— Detta beror pé den mittatlantiska ryggen som gar
inord-sydlig riktning genom Atlanten, rakt 6ver Island
och dar tva plattor ror sig ifrdn varandra. Det medfor
att den svenska berggrunden trycks ihop fran en nord-
vastlig till vastnordvastlig riktning, sager hon.

I Sverige ar det huvudsakligen dessa s.k. plattek-
toniska rorelser som orsakar dagens jordbavningar.
Skalven dr mycket svaga, de flesta under magnitud 2

pa Richterskalan och kénns inte. Men till en mindre
del 4r de ocksa orsakade av att berggrunden aterjuste-
rar sig, fran att ha varit nedtryckt av den 3 km tjocka
isen som téckte vart land under forra istiden, och som
under flera rtusenden smilte bort fram till f6r unge-
far 9000 &r sedan. Tecken pa detta ser vi fortfarande i
och med landhéjningen, som i delar av Norrland &r
ca en centimeter om aret. Men da inlandsisen smilte,
kunde kraftfulla jordbavningar intréffa.

- De stora forkastningarna i Norrbotten ér ett
tydligt bevis pa detta, siger Hogdahl, och fortydli-
gar att jordskalven kunde ha en magnitud pé 6ver
atta pd Richterskalan.

Forkastningarna foljer gamla sprickmonster i
berggrunden som ar manga miljoner ar gamla. De
stracker sig tiotals mil och har forskjutit marken i
hojdled mellan en och tio meter, pa vissa stéllen upp
till 30 meters skillnad.

Hon pekar pé att det &r i direkt anslutning till
avsmaltningen som jordb4vningarna kan bli kraft-
fulla. I Sverige krévs en inlandsis som smilter bort,
for att tillrdckliga spanningar ska uppsta i berget. De
plattektoniska rorelserna som vi berors av, ér inte
tillrdckliga, just eftersom Sverige ligger langt fran
plattkanterna.

Slutférvaret for anvant kirnbrinsle ska vara
intakt under en mycket lang tid, och Kirnavfalls-
radet ser det som troligt att vi far en ny istid under
de kommande 100 000 aren. Berakningar som béade
tagit hansyn till att litosfarsplattorna ror sig och till
istider, visar att 40 jordbavningar med en magnitud

- Berget runt Forsmark
visar inga allmant
accepterade spar efter
storre jordbavningar.
Spdnningar som finns
beror framfor allt pa
patryckningar fran den
mittatlantiska ryggen,
dar litosfarsplattorna
glider isdr. Menenav
flera teser, om varfor
bergspanningar i omra-
det ar hogre ani dvriga
Sverige pa motsvarande
djup, ar att Forsmark
liggerien lins med
relativt homogent berg
omgiven av svagare
zoner med sprickrikare
berg med lagre berg-
spanningar. | den harda
linsen har bergspan-
ningarna inte kunnat fri-
goras utan istdllet med
tiden byggts upp, sager
Karin Hogdahl, ledamot
i Karnavfallsradet.
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storre &n 7, och 6 stycken med en magnitud 6ver 8
kan intriffa nagonstans i Sverige under denna tid.

— Osékerheten i berakningarna &r mycket stor.
De ér snarare rakne6vningar och dr baserade pé ett
antal registrerade jordbévningar och deras magni-
tuder sedan de seismiska instrumenten introduce-
rades for drygt hundra ar sedan, sager Hogdahl.

Jordbavningar i kluster

Var storre jordskalv pa grund av en inlandsis skulle
intréffa dr svart att sia om. Men att se tillbaka pa de
jordbdvningar som &r registrerade sedan ett sekel,
kan vara en végledare.

Hogdahl betonar att jordbavningarna i Sverige
inte ar jamnt férdelade 6ver landet. De ar koncen-
trerade kring Vanertrakten, Norrlandskusten och
utmed forkastningar i Skelleftedomradet och i norra
Norrbotten.

- Det édr som en kaffekopp som fatt 6rat sonder-
slaget och hoplimmat. Om koppen trillar i golvet en
gang till, 4r risken mycket storre att det ér i eller vid
den gamla sprickan som koppen gar sonder igen,
sager hon.

Jordbavningarna runt Vénern uppstér lings en

Berggrundsprovinser

Berggrundsprovinser ar olika omraden med av-
i vikande geologisk utveckling. Det gar exempel-
vis en grans fran norska gransen genom Vanern
och ner mot Varberg. Berggrunden i vaster ar ;
nagot yngre och har deformerats och omkristal-
i liserats vid olika tidpunkter och vid olika tryck

i och temperatur i forhallande till omradet i dster.
i Geologiskt tillhér de olika doméaner; denii véster |
i tillhor Idefjordenterrangen och den i dster Ostra
i Segmentet. Bergarterna inom bada omradena
i arvarierande.
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grins mellan olika bergrundsprovinser (se ruta) och
anses vara orsakade av litosfarsplattornas rorelser i
Atlanten.

— Ett annat omrade dér det sker manga jordbav-
ningar finns i sydligaste Sverige och beror pé rorel-
ser mellan tva mycket gamla litosfarsplattor som
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ror sig i forhallande till varandra. Det sker langsamt,

jonerna har Himalaya pa detta vis veckats upp.
for Sydamerikas vastkust dar plattorna trycks ihop.

- Nar plattorna kolliderar uppstar friktion. Om ha

het av 2-3 km per sekund, sager Hoégdahl och pekar
sa lange det finns spanning i berget. Nar sprickan na
fasthet och spanningen minskar, slutar den att vaxa.
sonder, frigors energi i form av seismiska vagor som

som t.ex. i Kalifornien.

kolliderar eller glider langs med varandra.
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Litosfarsplattorna som
bygger upp jordskorpan
formas om med tiden oc
har varieratiantal och

h

storlek under jordens 4,5

miljarder ars existens.
Landmassan som vi idag

kallar Sverige lag for drygt
en miljard ar sedan s6der

om ekvatorn.

Jordskorpans rorelser driver jordbavningar
Jordbavningar beror i huvudsak pa att de sju stérre och 13 mindre s.k.
litosfarsplattorna som jordskorpan for narvarande ar uppbyggd av, konstant

med mellan tva och

arton centimeter om aret. Antalet plattor har varierat under jordens 4,5
miljarder ars existens och de har forflyttat sig runt klotet.

- Vissa plattor kolliderar, och den tyngre plattan trycks ner under den
med lagre densitet. Jordbavningar som orsakas av kolliderande plattor,
brukar oftast orsaka de kraftigaste skalven, sager Karin Hogdahl, ledamot
i Karnavfallsradet och exemplifierar med jordskalvet i Nepal 2015, som
berodde pa att den indiska och den eurasiska plattan krockar. Genom armil-

De kraftigaste jordbdvningarna sker runt Stilla havet, exempelvis utan-

Iifastigheten i berget

overskrids bildas en rérelse i berget. Den har jordbavningen sker ofta vid
existerande sprickor i berget och den nya klyftan sprider sig med en hastig-

pa att den 6ppnar sig
r berg med hogre hall-
Ndr sjdlva berget gar
transporteras genom

berggrunden och som registreras av kansliga instrument.
- Kraftiga jordbavningar sker ocksa da plattor glider langs med varandra,

Andra plattor drar sig ifran varandra. Vid den mittatlantiska ryggen som
gar i nord-sydlig riktning under Atlanten och rakt dver Island, spricker plat-
torna isar med 2-3 cm om aret. Hogdahl forklarar att jordbavningar som
uppstar nar plattor skiljs at, ar grundare och frigér mindre energi én de som
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gér fran Kattegatt till Svarta havet, sidger hon och
beskriver den stora jordbdvningen, som intréffade
2012 i havet mellan Sverige och Danmark och hade
en magnitud pé 4,1. Ocksa Sveriges kraftigaste jord-
bavning, sedan de seismiska instrumenten instal-
lerades 1904, skedde inte langt dérifrén — Kostero-
skalvet intraffade bara nigra veckor efter att de for-
sta seismiska instrumenten installerats och hade en
magnitud pa 5,4.

- I Norrland har jordbavningarna ett mer
komplext ursprung och ar troligen orsakade av en
kombination av plattornas rorelser, forkastningar
mellan olika omraden med olika sorters berggrund
och jordskorpans justering till ytligare nivaer efter
senaste istiden, sdger Hogdahl.

Kérnavfallsradet redogor for att just Vanerom-
radet tillsammans med Burtréiskforkastningen utan-
for Skellefted dr de mest jordbavningstita omrédena
i Sverige med fler &n 1500 skalv sedan 2012, de flesta
pa en magnitud under 2.

I snitt sker tva skalv med en magnitud 3 per dr i
Sverige, ett skalv med magnitud 4 vart hundrade ar
och statistiskt kommer ett skalv med magnitud 6 att
ske vart tusende ar.

Men radet noterar ocksé att det finns registre-
rat, att omraden som inte drabbas av manga jord-
bavningar idag, plotsligt kan fa relativt stora skalv,
exempelvis ett 4,8-skalv utanfor Kaliningrad 2004,
som kéndes i stora delar av Skane.

Lugnt omrade
Enligt det vetenskapligt publicerade material som
Kiérnavfallsrddet bygger sina utsagor pa, fram-
kommer att inga allmént accepterade spar av kraf-
tiga jordbavningar forekommer i Forsmarkstrakten.
Detta trots att Sverige varit nedisat vid ett flertal till-
fallen under de senaste miljoner aren.

Radet beskriver omradet som lugnt idag, men
anser att det dr troligt i ett 100 000-arigt perspektiv,

Instrument noterar ocksa sma jordbdvningar
Seismiska instrument, som uppfattar vagrorelser
i berget av jordbavningar och sprangningar

av olika slag, installerades forsta gangen i
Sverige 1904. Idag finns 65 stycken permanenta
stationer runt om i landet. Jordbavningar sker
dagligen i Sverige.

- Normalt ar de fér sma for att markas, sager
Karin Hégdahl och tillagger att en jordbavning
med magnitud 2 pa den s.k. Richterskalan dr
ungefar lika kraftig som nar en bil aker forbi pa
gatan. For att markas av oss manniskor krdvs en
magnitud over 4.

Richterskalan ar logaritmisk vilket gor att en
jordbavning som uppgar till 5 pa Richterskalan
ar 32 ganger sa stark, eller frigor 32 ganger sa
mycket energi som en jordbavning pa 4. Men
Karnavfallsradet skriver i Kunskapslagesrapport
2016 att instrumenten ocksa kanner av skalv
som uppstar i djupa gruvor och sprangningar i
anslutning till stenbrott och byggen. Ett gruv-
inducerat skalv i Malmberget sommaren 2015
uppmattes till 3,5 pa Richterskalan.
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Nationell samordnare
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Sverige och Finland ar
inte som seismologerna
havdar ett lagriskom-
rade for kraftiga jordbav-
ningar, enligt Nils-Axel
Mérner. Han hdnvisar

till paleoseismiska data
(data 6ver forntida
jordbavningar). Karin
Hogdahl svarar att sparen
som Morner refererar till
tolkas pa annat sittav
andraforskare.

att det kommer att intréffa en ny istid. Det ar dé inte
orimligt att det kommer att ske en kraftigare jord-
bévning i Forsmarksomradet. Enligt berdkningar
kommer en jordbdvning pa magnitud 5 att ske
inom 2,4 miljoner &r i Forsmarkstrakten. Med en
annan modelleringsmetod kommer forskare fram
till att tvd stycken jordbévningar av samma styrka
kommer att ske under en tidsperiod av en miljon ar.
Ocksa hir betonar Hogdahl osikerheterna, som ar
stora p.g.a. det begransade dataunderlaget.

Det finns sprickzoner utanfér det omréade dér slut-
forvaret for anvént kirnbrénsle planeras att ligga och
Kérnavfallsradet anser darfor att det 4r sunt att folja
forsiktighetsprincipen, eftersom kénda forkastningar
som uppkommit i samband med avsmaéltningen av
inlandsisen férekommer utmed aldre sprickzoner.

— Darfor ar det viktigt att sékerhetsavstandet hal-
ler 600 meter mellan kapslarna och de storre sprick-
zonerna, betonar Karin Hogdahl.

Omdiskuterade bilder

Den bild som Karnavfallsradet ger av jordbavnings-
risker i Sverige, stotte pa kritik pa seminariet frin
docent Nils-Axel Morner. Han havdar att Karnav-
fallsradet endast ger en bild av hur seismologer ser
pa frigan och bara utifran vad seismiska instrument
visar. Morner anser att man utifran tolkningar av
deformationer i berg, i sediment och i varvig lera
i sjolagerfoljder kan se spar av stora jordbavningar,
som skett i anslutning till landisens avsmaltning,
ocksa i Forsmarksomradet.

Karin Hogdahl svarar att de forntida data som
Morner lagger fram som bevis ar omdiskuterade. De
spar i sedimenten som han tyder som resultat av en
kraftig jordbdvning, tolkar vissa forskare som lang-
samma krypningar efter flera smé jordbavningar,
vattenrorelser m.m. Andra hévdar att om jordbav-
ningarna efter forra istiden varit kraftfulla, borde
de ha gett storre avtryck i berggrunden. Sa sent som
2015 ifrégasattes forekomsten av storre postglaciala
jordbavningar i sodra Sverige i en forskningsstudie’.
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Lis mer i kapitlet om Jordbévningar och jordbévningsrisker i Sverige i SOU
2016, Kunskapsliget pa kdrnavfallsomrddet 2016, Risker, osikerheter och
framtidsutmaningar
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