
Geosfären)

Fennoscandian seismic 
hazard assessment 

Among others: 
Kijko et al. (1993) 
GSHAP (1999) 
Wahlström & Grunthal (2000,2001) 
SHARE (upcoming 2012) 

Wahlström & Grunthal (2001) 

SHARE Seismic area sources (2012) SHARE;)Seismiska)källområden)(2012))

(från)Lund,)SNSN,)2012))



Jordbävningar)M>0,5)i)Sverige)senaste)12)åren)So what do we detect? 

Thousands of events! 
 
Mining blast and mining 
induced, construction 
blasts, quarries and 
earthquakes. 

Alla)typer)av)jordbävningar:))
VägM)och)tunnelbyggen)
Kiruna)och)Malmberget)
Garpenberg)
Norra)Gotland)
)
)



Jordbävningar)M>0,5)i)Sverige)senaste)12)åren)So what do we detect? 

Not so many 
earthquakes 

Geologiska)jordbävningar)framför)allt)vid:))
Pärvie)
Burträsk)
Hudiksvall)
)
)

(från)Lund,)SNSN,)2012))



PostMglaciala)(9)500)år))Pärvieförkastningen)Seismicity patterns in Sweden 

Björn Lund 

Reynir Bödvarsson 
Uppsala University 

(från)Lund,)SNSN,)2012))



Magnetanomalikarta)över)Forsmarklinsen)

Contrasting processes steering 
brittle deformation at the site 
proposed for a spent nuclear fuel 
repository in Sweden 
 
Michael B. Stephens, Geological Survey of Sweden 

Collaborators: 
Sven Follin 
Hans Isaksson 
Christopher Juhlin 
Jesper Petterson 
Assen Simeonov 

Forsmark 

1,85M1,75)Ga))
plasXska)zoner)

PostM1,7)Ga))
spröda)zoner)

Stephens,)SGU,)2012))



Geological processes � the time perspective 

Hermansson et al. (2007, 2008a, 2008b). Precambrian Research  
Söderlund et al. (2008, 2009). PhD thesis Lund University and International Journal of Earth Sciences 
Sandström et al. (2009). Tectonophysics 

Spröd)deformaXon)PlasXsk)deformaXon)

(Stephens,)SGU,)2012))



Sprickdomäner)Forsmark)

FFM02. Abundant sub-horizontal and gently 
dipping open fractures 

FFM01/FFM06. Low frequency of open 
fractures.  

Fracture domains - 3D model 
FFM02:)Rikligt)med)subhorisontella)och))
flacka,)öppna)sprickor)(0M300)m))

FFM01)och)FFM06:)Sparsamt)med)öppna)
sprickor)(>300)m)) (Stephens,)SGU,)2012))



Subhorisontella)sprickor)
Sub-horizontal sheet joints in the near-surface 

realm; in part filled with Pleistocene silt 

Bildade)genom)pålagring)och)avlastning)(erosion)av)pålagrade)sediment))
I)de)övre)200)metrarna)
Delvis)<)2)Ma,)även)reakXverade)något)äldre)strukturer)

(Stephens,)SGU,)2012))



Öppna)sprickor)
Flowing open fractures along a borehole down to -830 m 

elevation 

(Stephens,)SGU,)2012))



Sprickdomäner)Forsmark)

FFM02. Abundant sub-horizontal and gently 
dipping open fractures 

FFM01/FFM06. Low frequency of open 
fractures.  

Fracture domains - 3D model 
FFM02:)Rikligt)med)subhorisontella)och))
flacka,)öppna)sprickor)

FFM01)och)FFM06:)Sparsamt)med)öppna)
sprickor) (Stephens,)SGU,)2012))

ZFMENE0060A)



Sprickor)i)Forsmark)

ZFMENE0060A)möter)zon)WNE0123)
)
Zonen)WNE0123)anses)yngre,)och)
slutar)då)vid)den)äldre)zonen,)som)
förhindrar)sprickpropagering)genom)
förvarsvolymen.)
)
Är)denna)ålders)relaXon)
väletablerad?)



PostMglaciala)(9)500)år))Pärvieförkastningen)
M)Vad)krävs)för)en)M8)jordbävning)i)sköldområden)M)

Reversa förkastningar med vertikala förskjutningar på 
upp till 15 m och med överskjutningen från öst. 
Kartläggning av jordskred, grävningar i förkastningarna 
och undersökningar av glaciärsediment visar att 
förkastningarna rörde sig i ett steg, just som isen drog 
sig undan för cirka 9500 år sedan. 

Pärvie-förkastningen vid Kamasjaure (foto: R. Lagerbäck) 

De är spåren efter stora 
jordbävningar vid istidens slut! 

Hur stora var de? 
 

Upp till magnitud 
7 � 8.2 

R. Lagerbäck 
gräver i 

förkastningen 
vid Röjnoret 

(foto: M. Sundh) 

MagniXd)8+,)eller)episodiskt)av)
)mindre)krahiga)jordbävningar)

)
För)M8)krävs:)
•  Uppbyggd)spänning)=)10#MPa#
)
•  Strain)rate)=

(volym;form;längdförändring/
Xdsenhet))i)sköldområden)ca)
1x10(10/år#

)

•  Youngs)modulus)för)kristallina)
bergarter)=)100#MPa#

t)=)(spänning/Young)modulus)/strain)
rate)(>#t=#1#Ma##

)

Dvs)det)tar)1#miljon#år#al)bygga)upp)en)
spänning)på)10)MPa)som)krävs)för)en)M8)
jordbävning.)
Troligen)även)en)glaciaXon)för)al)bygga)
upp)spänningen.)

(från)Lund,)SNSN,)2012))


