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Kompletterande utviardering av Kapitel 5
(Jordbéavningar och jordbavningsrisker i Sverige)
i Kunskapsliiget pda kiirnavfallsomrddet 20116
SOU 2016:16 (sid 73-85)
Kirnavfallsradet, februari, 2016

I arets bedomning av kunskapslaget pa karnavfallsomrddet tar Kérnavfallsridet
steget frdn allmédnna synpunkter och virderingar till en sak-bedomning med
formenad vetenskaplighet vad géller ”jordbdvningar och jordbdvnings risker”.
Detta ér ett stort och allvarligt steg som fordrar egen detaljkunskap 1 @mnet —
men sé dr inte fallet: ingen 1 rddet dr specialist pa jordbdvningar vare sig 1 nutid
(d.v.s. seismologi) eller 1 det forgangna (d.v.s. paleoseismologi).

Déarmed ger man sig ut pad mycket svag is, med hot att falla igenom.

Detta 1 sin tur pdkalla en kritisk granskning — den kommer hér.

Aktuella kapitel (SOU 2016:16, sid 73-85) ar skrivet av Karin Hogdahl (KH),
som ar docent 1 geologi vid Uppsala Universitet. Hon ar en duktig geolog men
pa intet sitt specialist pd jordbavningar. Nér det géller en sd djupt viktig, for att
inte sdga avgorande, friga som ’jordbdvningar och jordbavningsrisker” duger
det inte med att vara en god ldrare och foredragshallare, man méste helt enkelt
besitta egen forskningskompetens 1 just dessa fragor.

Mot detta sétter jag mitt personliga kunnande just 1 paleoseismologi, min rika
publicering (i internationella fackgranskade tidskrifter) just detta &mne, samt
min bakgrund i1 &mnet dels som den som byggde upp modern neotektonik och
paleoseismology inom organisationen “International Association of Quaternary
Research” (INQUA), dels som forestidndare for Paleogeofysik & Geodynamik
vid SU (1991-2005) diar 3 forskare doktorerat just i1 paleoseismologi och dar
flera stora internationella exkursioner organiserats (1977, 1999, 2008, 2011,
2013). Darfor anser jag att jag talar med djup sakkunskap — vilket dr helt
nodvindigt 1 en friga som denna som é&r central for hela idén om tillsyningsfri
slutforvaring av hogaktivt kdrnbréansleavfall 1 berget.

I min “kompletterande utviardering” kommer jag att begransa mig till viktiga
punkter som fordrar tillrdttalaggande: om sd inte sker innebar kapitel 5 att frdgan
om “’jordbavningar och jordbdvningsrisker” havererar och miss-behandlas.

Om man inte sjilv besitter sakkunskap 1 dmnet dr det ju ett krav att man
belyser olika mojligheter och inte okritiskt anammar en asikt. Kapitel 5 ger en
bild av hur seismologer ser pd fridgan. Den paleoseismologiska databasen dr mer
eller mindre ignorerad — och framforallt baserad pa det material som SKB tagit
fram och som vi 1 upprepade FuD-remisser fran SU och Milkas forsokt visa vara
fullkomligt undermédligt och otillrackligt. Det bor noteras att den av SSM
inkallade peleoseismoilogiska experten McCalpin kom till en liknande slutsats
(s& som patalat i Nacka Tingsratt, M 1333-11, aktbil 353, 2016-01-11).



KH skriver “Sverige och Finland ligger i ett ldgriskomrdde for kraftiga
jordbdvningar” (s. 73). S& ar inte alls fallet om man beaktar paleoseismiska data
(Morner, 2003). Efter var stora internationella exkursion 1999 (40 deltagare fran
’jordens alla horn”), sa Professor Andrej Nikonov, Rysslands framsta expert pé
jordbéavningsrisker; I believe Sweden should be named ‘a country of
earthquakes’, at least in the past, like Greece, Italy and others are named today”.
Professor Franck Audemard, Sydamerikas frimste expert pa ung tektonik och
paleoseismologi, sa: “The best liquefaction structures 1 ever have seen were
those in Sweden. They are even better than our own type-structures in
Venezuela”. Som helhet méste jag konkludera att pratet om “lgriskomrade” ar
direkt nonsens, for att inte sdga desinformation. Hur som hels mycket okunnigt.

HK héavdar (s. 78) att berggrunder “pdverkas ocksd till mindre del” av istids
orsakade rorelse och spinningar. Det kan man kanske pastd vad giller dagens
seismicitet, men absolut in nér det géller den seismiska aktivitet — 1 magnitud sé
vil som frekvenser — som rddde runt tiden for isavsmaéltningen dé landhdjningen
kulminerade med vérden runt 25 cm/ar (= 0,7 mm per dygn) i1 Forsmarks-
omradet. Av de 62 jordbdvningar som finns upptagna 1 "Paleoseismic
Catalogue of Sweden II” (Morner, 2013) skedde 60% 1 anslutning till maximal
landhojning. Alltsd méste vi konkludera att den paleoseismiska databasen ger en
mycket klar information om att landhojningen var en dominant faktor.

Pé sid 79, diskuterar KH jordbdvningarnas utbredning. Hon anger att de unga
jordbavningar som skedde 1 Kattegatt foljer ”Sorgenfrie-Tornquist zonen” — men
det ar inte korrekt: de foljer den forkastningslinje son passerar frdn Hallands-
asens nordsida och vidare mot Laeso, langs vilken jag dokumenterat 13 stora
jordbavningar fran 13000 till 800 &r fore idag (S-T zone gar ut vid Kullen). Den
paleoseismiska data basen dokumenterar foljande jordbdvnings koncentrationer:
5 runt Umed, 7 runt Hudiksvall, 5 runt Forsmark, 14 1 Malardalen, 3 runt
Vittern och 13 pa Vistkusten (Kattegatt). Alltsd en helt annan bild av
utbredning och aktivitet.

HK refererar seismisk statistik (s. 81) "kommer ett skalv med magnitud 6 att
ske var tusende dr”. Detta giller den rent seismologiska databasen (annat blir
det om man beaktar den paleoseismologiska databasen), men har sitt intresse
eftersom SKB baserar sin s.k. sikerhetsanlys pd det geo-makabra pastdendet att
det under 100.000 &r maximalt bara kan ske en M 6 jordbavning.

HK (s. 83) stiller sig bakom pastidendet ’finns det inga spdr av kraftiga jord-
bavningar i Forsmarkstrakten”. Darmed véljer hon sida — utan att specificera
varfor — 1 en pagdende vetenskaplig debatt. Det var just i den debatten som SSM
inte ansdg sig besitta erforderlig sakkunskap och inkallade McCalpin
(vérldsspecialist pd paleoseismologi) for att klargora forhallandena. McCalpin
(2013) svarade: (1) “the seismic hazard being overlooked or underestimated”,
(2) "SKB use only present seismicity rates” och (3) “the seismic risk at
Forsmark needs to be resolved”. Darmed ar fragan alltsd pa intet sétt avgjord,
och ingen (vare sig SSM eller HK) har ritt att ignorera McCalpins expert
utldtande. Personligen ser jag spdr av mins 5 stora jordbdvningar 1 niromréadet.

Som en f6ljd av sitt personliga stidllningstagande, gar HK vidare (s. 83) med
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att “nedskala” alla jordbavningar som intraffat inom en 500 km radie “#ill en 10
km cirkel kring Forsmark”. Detta ar naturligtvis helt absurt. Dessutom giller det
bara dagens seismologiska instrumentdate — den paleoseismiska databasen
ignoreras helt, liksom McCalpins rapport 2013. HK tar ett &nnu djirvare och
omotiverat skutt ndr hon pastar: “kommer tvd jordbdvningar med en magnitud
over fem att ske under en tidsperiod pa 1 000 00 dr”. Detta dr inget annat dn en
grov och direkt klandervéard desinformation om den verkliga seismiska risken.
Den paleoseismiska databasen stélls helt at sidan. McCalpins konklusion att den
seismiska risken “maste utredas” kors 6ver — och, dndd, McCalpin dr den enda
helt oberoende experten 1 denna fraga.

[ min analys av den seismiska risken (Mdorner, 2013), ger jag olika scenarier
(Table 3 1 op. cit.), namligen:

Table 3. Magnitude distribution of the 62 _paleoseismic events recorded and documented in
Sweden up to 2013 (Appendix 1), and their 10-fold multiplication to cover the nuclear waste
period of 100,000 years for 3 spatial units.

(1) all the 59 paleoseismic events in Sweden after the Last Ice Age (Appendix 1)

Magnitude Number of events I0-fold increase
=8 7 70
7-8 12 120
6-7 34 340
<6 6 60

(2) all the 29 paleoseismic events in the Stockholm-N. Uppland-Hudiksvall
area (Fig. 5) plus (+) the 5-6 events on the Finish side (Fig. 11) within a
radius of 250 km from the proposed repository at Forsmark

=8 4 40
7-8 I+2 50
6-7 17+2 190
< g5
6 S+2 70 from Mérner, 2013

“The size of the relevant region may vary, depending on the geological and tectonic setting, and its shape
may be asymmetric in order to include distant significant seismic sources of earthquakes. Its radial extent is
typically 300 km. In intra-plate regions, and in the particular case of investigations into the potential for
tsunams, the investigations may need to consider seismic sources at very great distances from the site.”

(from criteria and recommendations by IAEA, 2010)

Fig. 1. Powerpoint bild av del av Table 3 i Mérner (2013) vilken ingick i min presentation vid
Kdrnavfallsradets mote 2014-03-16 (bild nr 20).

I de tre (har tvd) berdkningsexemplen framkommer totalt andra risker &n vad
som anges 1 HK:s pastdenden (s. 83). Det bor beaktas att IAEA (2010) anger:
“The size of the relevant region . . . is typically 300 km”. HK har alltsd ingen ritt
att begransa omradet till 10 km. Min analys (Mdrner, 2013) ér inte ens refererad
(trots presentation 2014), vilket vi mast anse vara vetenskapligt forkastligt.

I dagsldget maste man nog anse min riskanalys nr. 2 for ett omrade pa 250 km
runt Forsmark over 100.000 &r vara den enda idag foreliggande seridsa jord-
bavningsrisk-analysen (antal och magnitud av jordbdvningar under 100.000 ar) 1
anslutning till det foreslagna obevakade slutforvaret 1 berget vid Forsmark. Nya
berdkningar vore av stort intresse. Men en sak ar fullkomligt klart, talet om "#vd
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jordbdvningar med en magnitud over fem” dr rent nonsens, fOr att inte sidga
direkt klandervirdig desinformation. Detta &ar extra allvarligt eftersom det
torgfors av en institution som Kéarnavfallsradet.

Vad giller SKB:s s.k. “respektavstiand” (vilket vi framfort forodande kritik
mot 1 FuD-remisser fran sdvél 1 SU som Milkas) noterar jag med gladje att HK
(s. 83) skriver ’’for en jordbdvning med en magnitud over 7,5 dr sdkerhets-
avstandet mellan forkastningarna och forvaret 600 m”. SKB sjdlva har envetet
hivdat att det bara dr 50-100 m. HK:s uttalande ar viktigt eftersom det 1 princip
innebér att forvardesign och sidkerhetsanalys maste goras om. Dessutom finns
det starka sakskal for att ett riktigt ”sdkerhetsavstdnd™ (respektavstdnd) kan var
betydligt storre. I vara analyser kan det rora sig om kilometrar.

' Begreppet “respektavstiand” anvinds av SKB
l och 4&syftar det avstdnd frdn regionala
841 M>>8 . . .. .
10,430 BP | forkastningslinjer och krosszoner dér
Malardalen kdrnavfallskapslarna kan placeras med bevarad
1 sdkerhet. Medan SKB anger distansen till 50-
100 m, sd hdavdar Morner att man maste tala om
6 “ manga kilometer
" Ju langre “respektavstdnd” man maste ridkna
& med, desto svérare blir det att inrymma alla
“ﬁ 7 kdrnavfallskapslarna i ett slutforvar. Ett okat
% respektavstind omdojliggér snabbt ett KBS-3-
5 44 M>>8 forvar pa sitt som framlidggs av SKB (t.ex. Figur
2 9663 BP 5-6, 10-117) eftersom det inte blir tillrickliga
& Hudiksvall . .. ..
W ° deponeringsvolymer kvar for ett slutforvar.
= Trots  upprepade  papekanden om  att
& “respektavstdndet” maste revideras, har SKB
3 2{M70 () inte velat dndra sin uppfattning.
8 ITOdem I Figur 2 jimfors SKB:s teoretiska modell
= aly (Serva) . . . . .
S 1m (gult falt) med faktiska observationer vid skalv i
% ] Italien och i Sverige. Skillnaden ar kolossal, och
=

det &r just darfor Morner hédvdar att ett
verklighetsbaserat respektavstdnd méste séttas

061 modeling y méinga kilometer, kanske 10-tals km.

by SKB

0.4+

0.2+

10km 100 . _
DISTANCE FROM FAULT km Frén: Milkas Remissyttrande 2012

Fig. 2. "Respektavstdndet”: Jamforelse i forskjutning (y-axel) med distans frdn en forkastning (x-axel)
enligt SKB:s teoretiska modell (gult filt) och verkliga observationsfakta i naturen (ljusbldtt filt) for en
M 7.0 jordbdvning i Italien (grén), M >>8 jordbdvningen 9663 vBP vBP i Hudiksvall (réd) och M
>>8 jordbdvningen pd hésten 10.430 vBP i Mdlardalen (bld).

HK anger (s. 84) att det ar troligt “att en ny istid intrdffar” under kommande
100.000 &r. Det ar ett tvetydigt uttalande eftersom det dr antalet glaciations-
maxima som dr av intresse for vira jordbavningsberdkningar. “Istider” 1 ordets
ratta bemérkelser dr perioder pd ca 100.000 ar, vilka 1 sig innefattar ett flertal



separata glaciationsmaxima. “Interglacialer” & andra sidan dr korta perioder pé
15.000-20.000 ar med klimat likartat dagens klimat. Sista “istiden” innefattade
minst 3 stora glacial maxima — styrda av de astronomiska jordbaneelementen. Pa
samma sitt kommer det att bli under kommande 100.000 ar; isen kommer att
rycka fram och dra sig tillbaka, och man méste rdkna med minst 3 stora glacial
perioder. Néar de intridffar dr behiftat med osdkerheter. En berdkning siger att vi
kommer att passera genom glaciationsmaxima omkring 5000, 23.000 och
70.000 ar fran nutid réknat.

Det vi soker ar just framtida glaciationsperioder. Det blir lite missvisande att
tala om “en ny istid”, ndr det 1 sjdlva verket bor bli minst 3 stora glaciations
maxima under sagda tidsperiod.

S4 kommer ett forfarligt pastaende (s. 84): “att det inte finns ndagra spdr av
storre jordbdvningar efter den senaste istiden i detta omrdde”. Detta maste jag
beteckna som en ren 16gn. | ett flertal fackgranskade artiklar (samt 3 separata
doktorsavhandlingar; Sjoberg 1994, Troften 1997, Sun 2005) har vi framlagt
klar och tydlig dokumentation av forekomsten av mycket klara spar av storre
jordbavningar inom aktuella omrdde. Dessa ”spdr” — eller snarare fakta — har
dven besoOkts och analyserats av internationell paleo-seismisk expertis dels vid
enskilda besok, dels under vara exkursioner 1999 och 2008, dar dessa frégor
debatterades ingdende. Hur kan man dd pastd “att det inte finns ndgra spdr”.
Man kan helt enkelt inte uttrycka sig s& med vetenskaplig trovérdighet. Aven ur
geoetiska perspektiv dr det direkt forkastligt. Att det dessutom &r en personlig
oforskdmdhet, spelar mindre roll.

Slutsats: Kapitel 5 haller inte vetenskapliga matt. Det ar ytterst beklagligt
eftersom Kérnavfallsrddets omdome borde var foredomligt. Karin Hogdahl ar en
trevlig person, och en duktig geolog, men hir har hon gitt over sina egna
granser och producerat en text som 1 avgorande fragor ar direkt forkastlig. I
stédller for klargérande information, fir vi desinformation och felaktigheter.

Nils-Axel Morner
Docent, forestandare for Paleogeofysik & Geodynamik vid SU (1991-2005)
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Tillagg:
Ett pdstdende som inte dr verklighetsforankrat innebdr desinformation



Péstaende: Det finns inte ndgra spar av storre jordbadvningar efter den senaste
istiden i detta omride
Verklighet: Klara spdr foreligger och har noga beskrivits; nedan négra exempel
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Berggrundsdeformationer i Mehedeby (Morner, 2003) med varvdatering ~10.000 vBP.
Intensiteten “kan inte ha varit under VIII” (Nikonov) och magnituden "M~7 eller mer” (Mdrner).

En mycket kraftig sedimentdeformation med liquefaction ”blow-out” (Mdrner, 2003).
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Paleomagnetiskt bevis for att starkt ombakade lager (B och B1) har deformerats i flytande
tillstand (liquefaction) eftersom polariteten dr den samma som i o-deformerade varv (A), fran
Sun (2005). Deformationen skedde 10-20 ar efter deglaciationen, d.v.s. runt 10.000 vBP.




