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PREFACE (from p. 1) and SUMMARY (from p, 13-14)

PREFACE

First we trew garbage into the forest and believed that it hid everything and that no damage was
made . Later we drained sewer water and chemicals into lakes, rivers and the sea and believed
that it disappeared in this "enormous" recipient ~ it costs miljons every year now to try to restore
better limnic and marine environments, We are now facing the final disition of storing nuclear
waste in the bedrock under the prospect that the bedrock is "stable", The principle to hide and
forget goes on but with all the more terrible material: from garbage in the forest, via sewer and
chemicals in rivers, lakes and the sea, to nuclzar waste in the bedrock. Of course, it is madness
to put nuclear waste in containers in the bedrock, seal off and believe that nothing happens with
the containers during centuries and millennia to come.
Like in the case of the Vietnam war, the problem can be tackled in two ways:

(1) directly emotionaily - then the answer must ke that it is madness, or
(2) via political/technical evaluations (where the key point almost immediately is pushed aside) -

then the answer may be both positive and negative. |
It is quite clear that it is basically madness to put nuclear waste into the bedrock - in order to
hide and forget. As we, however, seem to live in a world that to a great extent is ruled by
madness, | will give an objective geological evaluation of the Swedish bedrock and its movements

during the last 20,000 years, which may serve as a base for further evaluations of the possibilities

of storing nuclear waste in the bedrock.
Parts A-G (p. 2-13): not translated

H: SUMMARY

(1) The Swedish bedrock is by no means "stable" . Like all other bedrocks it is unstable.

(2) The Swedish bedrock has an old and rich tectono-geodynamic inheritance.

(3) The total uplift is about 830 m, 725 m of which is caused by the parabolic purely glacial
isostatic factor, which died out some 20003000 years ago (the astenosphere restored its
old position),

(4) The maximum monentary rate of uplift reached 50-5 cm/yr during a short period at around the
time of deglaciation or the end of the Younger Dryas Stadial.

(5) The linear factor in the uplift seems to have been induced at about 8000 BP and be caused

by global cyclic changes of the geoid. The bend in the West Coast shoreline profile was

formed by this change.



(6) Irregularities in the uplift in the form of shoreline bends and isobase irregularities have been
established with ancient shorelines and geodetic data. They are in general all related to major
faultlines and bedrock seams.

(7) Faulting, fracturing and seismic activity was shown to be linked to the deglaciation period
(the maximum rate of uplift) and to be fairly frequently occurring.

(8) Major faultlines are generally related to old weak zones, Small faultlines (up to 2 m vertical
displacement) and fracturing of the bedrock surface, on the other hand, are totally independent
of these zones,

(9) Bouldery end moraines and bouldery ground in general register paleopseismic activity - (these
areas must hence be excluded as alternatives for storage of nuclear waste in the bedrock).

(10) No extrapolation of presently measured mean values (e.g, for the seismic activity during the
last decades) and no future predictions at all can be mode beyond the next ice age.

(11) The next ice age is either on its way or it will, under the most favoroble circumstances, have
begun 20,000 years from now (AP).

(12) At the next ice age, all the seismic and neotectonic effects from the deglaciation period
will be repeated,

(13) During an ice age, nuclear waste cannot be stored in the bedrock. ‘

(14) The linear uplift factor is at each cyclic tumning point likely to be linked to the same effects
as those which were recorded for the period of about 8000 BP (and maybe also those finked to
the peak rates in the uplift).

(15) If one succed in finding a Precambrian bedrock unit within an area of smooth uplift, absence
of recent earthquakes, the bedrock surface of which shows few fractures and no faultlines, and
where the surroundings exhibit normal moraine features and normal till composition, this area
must still be evaluated with respect to that which will happen and may happen in connection
with the next ice age and in connection with the cyclic gravitational changes in the present

linear uplift.
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FORORD

En gé&ng kastade man skrip i skogen och trodde att skogen dolde allt och att ingen skada skedde,
Senare slapte man ut avlopp och kemikalier i sjsar, floder och hav och trodde att det forsvann
i denna "enorma" recipient - nu kostar det miljoner varie ér att forsska aterskapa bittre limniska
och marina miljser. Nu star vi infor beslutet att stoppa radioaktivt kirnbransleavfall i berget
under férespeglingen att berget dr "sabilt", Principen att gsmma och glsmma gér vidare fast med
allt chyggligare material: fran skrdp i skogen via aviisring och kemikalier i floder, sjsar och hav,
t11l radicaktivt avfall i berg. Sjavfallet ar det vanvettigt att stoppa kdarnbransleavfall i kapslar
i berget, sluta till och tro att inget hander med kapslarna under kommande arhundraden och
&rtusenden,
Liksom i fragan om Vietnamkriget, kan problemet tacklas p& tva sdtt:
(1) direkt emotionellt - da méaste svaret bli att det &r vanvettigt, eller
(2) via politiska/tekniska bedsmningar (dir kdrnfrégan nastan genast skjuts &t sidan) - dé& kan
svaret bli béde positivt och negativt,
Att det i grunden dr vanvett att stoppa radicaktivt aviall i berget - for att ggmma och glomma -
framstar helt klart. Emellertid, lever vi ju 1 en varld som i hog grad tycks styrd av vanvett, Jag
skall darfsr ge en saklig geologisk bedomning av det svenska urberget och dess rorelser under de
senaste 20,000 &ren, vilken kan tjana som underlag fr kommande bedsmning av forutsdttningarna

for forvaring av karnbransleavfall i berggrunden,



A: BAKGRUND

(1} AKA~utredningen, Seismisk riksanalys, ete,

AKA-utredningen ger en mycket dalig, for att inte stiga oférskamt délig, bild av det svenska
urberget, dess rorelser och forutsattningar som forvaringsplats for kirnbransleavfall, Redan efter
n&gra ménader efter dess slutforande tvingas man ju sammankalla experter for separata bedsmningar
(varav en dr denna rapport),

Man péstér att den svenska berggrunden "sedan flera hundra miljoner ar varit stabil" (SOU
1976:30, s, 62) och anviinder sedan denna formenta stabiiitet som argument pd en mdngd platser
i utredningen, Man konstaterar t,ex. vad gdller grundvattenytan i berget att " Berggrundens
stabilitet gor att det inte kommer att fordndra sig i avgisrande grad under forvaringstiden" (op.
cit,, s, 64), Man konstaterar ocksa att "Denna stabilitet utgsr darfsr grundfsrutsattningen for
en tillsynsfri slutfsrvaring i berg" (op.cit., s, 63).

Men @r verkligen berggrunden stabil? Och hur mycket instabilitet kan man tolerera? Som
geolog méste jag konstatera att nagot stabilt berg inte existerar och ait den svenska berggrundens
stabilitet d@r en myt som omg&ende méste avlivas (jfr, Msrner 1977a), Vi maste i stillet tala om

berggrundens instabilitet , dir det svenska urberget dock generellt dr mycket mindre instabilt&n

t.ex, det circumpacifiska-mediterrana tektoniska baltet,
Framtidsprognoser och extrapolerade medelvidrden ges vanligen for kommande 100,000 ér

eller 1 milj, ar i savidl AKA-utredningen som i Seismisk riksanalys, Detta @r grovt osakligt,

Inga idag uppmatta processer kan extrapoleras in i framtiden lungre @n till ndsta istid, vilken

antingen redan bsrjat (ca, 500 f.Kr,) eller under alla omstiandigheter &r ett faktum om 20,000

&r, Prognoser sver lidngre perioder maste utgd (de tidnar bara till att lura dem som skall bedsmma

fragan).

(2) Geologisk bakgrund

Den svenska landhsjningen har studerats under en i&ng tidrymd, Emellertid ar det forst under
den senaste 10 ars perioden som en mer detaljerad bild kunnat ges tack vare (1) Cl4-metoden
(datering), (2) den repeterade precisionsavvdgningen, (3) instrumentutvecklingen, och (4) data
tekniken, Undertecknad gav 1969 (Msrner 1969, 1972) en detaljerad bild av landhsjningen pé
vistkusten varvid oregelbundenheter och brottzoner etablerades, Detta har sedan legat till
grund for utformningen av programmet for Sektion B av Svenska GDP, Det svenska GDP-B
projektet som kallats "Postglacial Earth Movements" har pagatt sedan 1973 (se Msrner 1975),
Fig. 1 visar Sektionens satsning inom strandlinjeprofiler {A), berggrundsssmmar och forkastnings-
linjer i sodra Sverige (B) och fyra test omréden i zoner med oregelbunden landhsjning (se Msmer
1975, 1977b; Ekman 1977). En intensiv data sammansti iining/sammanfattning har gjorts under

véren och sommaren 1977 (Msrner 1977a, c-e),



B: TEKTONO-GEODYNAMISKT "ARV"

Lika befdngt, som att pastd ati berggrunden ar stabil, &r det att tro att dagens rsrelser bara
ar ett resultat av sista istidens sista maximum, Var berggrund har ett mycket gammalt tektono-
geodynamiskf arv, ddr skeende lagts till skeende i en naturlig fsljd och dar det ackumulerade
geologiska arvet alltid gjort sig gillande,

Vér berggrund kan stigas besté av en serie prekambriska plattor av helt olika &lder, vilka
genomslas av olika intrusiva bergarter och vilka deluts upp av fsrkastningstektonik (inklusive
horstar och gravsinkor), och vilka fogats samman med * berggrundsssmmar" (Fig. 2a). Djup-
strukturer syns endast delvis i ytstrukturerna, Den oiikformiga fordelningen av massa framgar av
tyngdkraftskartan (Fig, 2b). Dagens pagaende landhsining, liksom den som registrerar i den
gamla fornstrandlinjernas hsjd och lutning, har influerats av berggrundens oregeibundenheter
(Fig. 2c), Spdnningarna i berggrunden har ett gammalt och komplext ursprung (se arbeten av
Hast), Lineamenten i ytan registrerar likaledes en komplex och lang utveckling (en special-
utredning av lineamenten i Sydsverige ges av Lagerlund och Resshoff),

Det ackumulerade tektono-geodynamiska "arvet" kan sammanfattas i fisljande huvudskeden:
(1) Prekambrisk orogenes och plattektonik med intrusioner och fsrkastningar,

(2) Kaledoniska figllkedjan bildas i samband med att den amerikanska och euroasiatiska plattan
kolliderar,

(3) Oslofultets tektonik i Perm-tid med "triple~junction" fortsattning till Skotland och Dansk-
polska tréget, med sidogren som ansluter ti]l Rhengraven,

(4) Jura-Krita tektoniken med vulkanism och horstbildning i Skéne i relation till den Sydsvenska
berggrundsssmmen och dess fsrlangning till Ober Rhein-Altmarker graven (med extra hsga
heat flow virden idag).

(5) Hsjning av det Dansk-polska traget i Mesozoisk och tidig Cenozoisk tid.

(6) Hsjning av Kaledoniderna fran och med mellersta Cenozoicum (Miocene).

(7) Kvartdra lcmdstjnkningor/landh“diningqr i samband med istider/icke-~istider,

Aven om de “postglaciala jordskorpersrelserna dominarats av den glacicl-isostatiska landhsj~

ningen, har det geologiska arvet alltid gjort sig gallande och kan t,0.m, vara dominant nu

(Mormer 1975, 1977by),

C: DEN SVENSKA LANDHOJNINGEN

Efter den senaste interglacialen for ca, 120,000-130,000 ér sedan, vaxlade klimatet mellan
varmare och kallare perioder (interstadialer/stadialer), Minst 3 stora glaciationer fsrekom (Fig,
3). Det sista glaciationsmaximum infsll for ca. 20,000 &r sedan, Den inlandsis som dé tickte
Fennoscandien var minst 3 km tjock, Under trycket frén denna ismassa sjsnk berggrunden med ca,

1/3-1/4 av istjockleken,
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Tack vare gamla fornstrandlinjer kan landhsijningen efter isavsmdliningen registreras i detalj,
Emellertid biriade londhsjningen langt innan centrum (for hisiringen) blivit isfritt, Genom att
bestamma strandlinjernas gradient och &lder och korrigera frr eustasi och Cl4-variationer har det
varit msjligt att bergkna den totala landhsiningen, dess storicic och hastighet (Morner 1977¢)
och didrmed dess orsak (Artyushkov, vid diskussioner i samband med rheologi/isostasi symposiet
i Stockholm, Augusti 1977), Fig. 4 ger laget av tre profiler over det fennoscandiska landhsjnings-
omradet, Fig. 5 motsvarande landhsjnings profiler, Fig, & landhisijningskurvor fran landhsinings-
centrum ut $iil landstinkningscentrum i Nordsisn, och Fig, 7 slutligen 100 m conturer for den

totala landhsiningen, Den totala landhsiningen dr ca, 830 m, varav den stérsta delen (nara 2/3)

skett medan is &nnu tdckte omradet,

Landhsiningsbaridkningar som bara tar hdnsyn till den landhsiningsdel (ca. 1/3) som syns i

strandlinjedata blir alltsé grovt felaktiga, Detta giiller dven bertikningar av landhsjningshastig-

heter och sk, relaxationstider,

I denna analys av den totala landhsiningen (Msrner 1977¢) har ingen korrektion gjorts for
eventuell geoid-eustasi (Clark 1976, Clark & Farrell 1976, Morner 1976), eftersom denna dels
ar helt hypotetisk och dels for de svenska forh&llandena enligt falidata bevisligen inte kan haft

storre betydelse (se: det jdmna fallet av marina grdnsen, den succesiva strandfsrandringen och den

perfekta matematiska relationen mellan strandlinjegradient, gradient fsr marina grédnsen, isreces-
sionshastighet landhsijning sver hela ssdra Sverige; Morner 1977d, H, Figs, 1-3, Tab, 1),

| Figs, 8~10 har den totala landhsjningen omrgknats till momentan landhsjningsintensitet i

mm/ar fsr landhginingscentrum (Fig. 8), for tre olika punkrer utmed ostkusten (Fig, 9), samt for
vastkusten (Fig, 10). Ldngs ostkusten nés toppvirden pé 5-50 cm per &r, medan vistkusten visar
oregelbundenheter som fsljer isavsmaliningens kall och varm skeden, Sekunddra effekter i form
av nectektonism har visat sig vara associerade med maximalropparna i landhsjningshastigheten
(punkt F; Masrner 1977e), Fig, 8 ger en relaxationstid av bara 900 &r,

Ovan angivna data fér den fafald landhsjningen och deq mamentana hastigheten ar helt nya
(Marner 1977¢c, e). De bevisar (enligt Artyushkov, vid rheologi/isostasi symposiet i Stockholm,
augusti 1977) forekomsten av en astenosfar med lag viskositat under lithosfaren (jordskorpan)
vilken under trycket av ismassorna genom horisontella figden tvingades ut mot glaciationsperefirien,

Om man jumfsr det erhallna totalvardet av 830 m for landhiiningen med Niskanens (1943)
bergkningar av landhsiningen vid olika radie, Moho-djup och istjockiek {och justerar hans vdrden
for radie och Mohe=-djup till nu kdnda virden) s& bor (1) den glacial-isostatiska landhsiningen
vara avslutad om landisen varit 3000 m tjock eller mindre, elier (2) landisen ursprungligen varit

betydligt sver 3000 m tjock om glacial-isostatisk landhsining dnnu fortgar (jfr, punkt D),

D: LANDHOJNINGENS "DUBBEL-NATUR"

For att kunna jamfsra den landhsjning som man idag uppmister med geodetiska instrument och



_5.

vattenstandspeglar (Fig. 2c) och den landhsining som fornstrandlinjernas lutning och hsjdlage

ger vittnesbsrd om, ridknade jag om alla strandlinjedata till medel-landhsining i mm/&r (Mérner
1973, 1975, 1977b). Det visade sig att strandlinjedata och pagéende landhijningsvirden helt
sverensstammer for hela Sverige ssder om Daldlven (norr om Daldlven ligger dagens virden under
dem man erh&ller fran geologiska och arkeologiska/historiska kdllor), Analysen gjordes i tvé steg,
forst analyserades vastkust-data (Morner 1973), och senare dé& den nya ostkustprofilen forelag (som
ett led i GDP-B saisningen) analyserades dessa data (Morner 1975, 1977b),

Strandlinjedata frén vastkusten pavisade att landhisjningen forsigatt mycket jamnt och regel-
bundet under de sista 7700 aren, Dirfsr valdes detta tidsavsnitt for en specialanalys. Mina PTM-
-strandlinjer (Marner 1969) - calibrerade for eustasi och Cl4-variationer - omriknades till
linjer landhsjning i mm/ar sver en distans av 350 km och jamfsrdes med dagens geodetiska data
(inklusive pegeldata), Harvid framkom négot helt nytt, Landhgjningen visade sig besta av tva
helt olika delar: {1) en faktor som paraboliskt dor ut med tiden och vars landhsjningsaxel kontinu-

erligt forskjutits inat, och (2) en faktor som fslgpt linjart &tminstone under de sista 7700 éren och

vars tilt-axel legat konstant (Msrner 1973, 1973b), Detta illustreras av Fig, 11. Den paraboliska
faktorn fsljer ett typiskt glacial-isostatiskt monster, Den visade sig vara sé& gott som avslutad,
Den linjara faktorn, @ andra sidan, har ett osakert ursprung. Den orsakar dagens landhsining,
Jag angav (1973, 1973b) att den linjra faktorn hade ett osdkert ursprung, men bendmnde den
prelimingrt "old tectonic force", Man har tyvirr hingt upp sig pa bendmningen - i radsla for
tektoniska krafters skade fara for karnavfallsforvaring i berggrunden - och glomi att denna var
prelimingr och inom citationstecken (se nedan, samt Bjerhammars rapport).,

I och med etabierandet av ostkustprofilen kunde denna analys utvidgas till att innefatta dven
omrédet fsr maximal landhsining, Ostkustprofilen visar en jamn och kontinuerlig landhsjning
gnda fran deglaciationsdata, Strandfsrskjutningskurvor ritades for olika platser lkings profilen
och kalibrerades fsr eustasi och Cl4-variationer, s& att de angav den absoluta landhsjningen i
meter i forhaliande till dagens havsyta, Dessa kurvor omrdknades sedan till medellandhsining i
mm/ar och kombinerades med de geodetiska data, Kurvormna i mm/&r visar klart landhsiningens
dubbla natur: (1) en paraboliskt avtagande faktor, cch (2) en linjdr faktor som gverensstammer

med den idag pégdende rorelsen (Fig. 12), Den poraboliska faktorn upphgrde for ca 2000-3000

&r sedan inom de centrala delarna och allt tidigare utat periferin, Den linjara faktorn @r synner-

ligen vil belagd inom Stockholmsomradet tack vare dess rika information of strandlinjelagen

(geologiska, arkeologiska, historiska, biologiska, tc.). Fig, 13 visar strandlinjedata fran
Stockholm for de sista 3200 &ren (Msrner 1977d).

Fsr att kontrollera metoden och jamfsra med andra glaciationsomréden, gjorde jag samma
analys fsr strandlinjedata frén Storbritannien (Skotland, Cumberland), Baffin Island i norra
Canada och lsland: alla dessa visade avsaknad av den linjara faktorn,

De dubbla fakiorerna i det svenska landhsjningsmaterialet @r en realitet som inte kan bort-
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fsrklaras utan att man gor vald pé faltdata (sa t.ex. i Bjerhammars analys).

Ostkustprofilens data har i Fig, 14 uttryckts i medeilandhsjning i mm/ar for varje 1000 é&rs
linje. Diagrammet visar klart de dubbla faktorerna: (1) en typiskt glacial-isostatisk faktor som
paraboliskt avtar med tiden och dor ut for ca, 2000-3000 ar sedan och vars landhsjningsaxel
kontinuerligt forskiutits inat centrum, och (2) en linjar fakior som orsakar dagens landhsining
och vars tiit-axel hela tiden legat konstant, | Figs, 15 och 16 har de tvé faktorerna separerats,
Den linjgra fakiorn tdcker ett mycket stort omrade av nordeuropa: den linjdra hsjningen i Sverige
svergar ssderut | linjar sinkning i Nordsjsn (med 0,4 mm/éar i Holland fran 7700 BP) och norrut
i linjar hsjning som nér dnda till Spetsbergen (4,7 mm/ar vid Kong Karlsland och 4,0 mm/ar vid
Hopen). Den linjara faktorn har alltsé inte alls samma utbredning som den paraboliska faktorn,

Den linjara faktorn har ett osskert ursprung, Om det linjdra forloppet (under minst 7700 é&r)
tycks antyda tektoniskt ursprung, sa forbjuder hastigheterna extrapolation bakét sver langre tids-
perioder {1 cm/é&r skulle ge 10 km pa 1 milj, ar), Den geogrofiska utbredningen visar néra sam-
band med istdckets utbredning under olika faser av sista istiden, samt dven samband med den
klart glacial~isostatiska faktorn, vilket tycks antyda att dven den linjdara fakiorn har ett isostatiskt
ursprung, Den linjara faktorn har inte kunnat identifieras bortom 8000 BP och den tycks ha bsriat
strax fore PTM -2 strandlinjen for 7700 &r sedan (mellan 8000 och 7700 BP), Detta tycks antyda
ett cykliskt gravitativt ursprung, Nedan summaras ddrfsr nagra av msjliga forklaringarna till
den linjdra faktorns ursprung:

(1) En funktion av balansen mellan Dansk-polska traget (hsjt i tidig Cenozoisk tid) och Kaledon-
iderna (hsjda i sen Cenozoisk tid) eftersom strandlinjedata fran Krita-tid och tidig Tertiar-tid
tycks luta i motsatt riktning mot fornstrandlinjerna frén postglacial tid,

(2) En effekt av den atlantiska och/eller afrikanska-europeiska platt-tektoniken,

(3) En tektonisk rorelse lik den som uppmatts i ssdra Ryssland {och som nar samma hastigheter),

(4) En "ackumulerad" glacial-isostasi frén dldre faser av den langa Weichsel Glaciationen p.g.a.
ofullstindig isostatisk utjimning under de varma interstadialerna som bara varade hsgst 10,000
&r (se Fig, 3).

(5) Glacial~isostatisk utjgmning av en lagrad skorpa-svre mantel i enlighet med vad Ramberg s
(1968) experiment-modeller antyder, och vilka @ven &r applicerbara pa Artyushkov s (1966)
astenosphere/perisphere lagring.

(6) Glacial-isostatisk landhsjning med skenbar dubbel-natur p,g.a. lokala geoid effekter av den
smiltande landisen s& som diskuterats av Clark (1976) och Farrell & Clark (1976),

(7) En cyklisk geoid forandring inducerad ca, 8000 BP och orsakad av kidrna/mantel fsrindringar
i enlighet med péavisade cykliska geoid-eustasi under holocene tid, den geomagnetiska intensi-
tets cykeln och den atmosfariska C14-~produktion cykeln (Fig, 18),

(8) En lokal geoid forandring i relation till den snabba gppningen av Hudson Bay omréadet fir ca,

8000 &r sedon med motsvarande snabb glacial-eustatisk havsytehsining,
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Alternativ 1, 2, 3 och 6 tycks kunna avskrivas (av ské! som delvis angetts ovan), Alternativ 8
bsr endast i kombination med 7 kunna ge upphov till den linjara faktorn, Tre viktiga alternativ
kvarstar alltsé: 4, 5 och 7,

Alternativ 4 och 5 dr relaterade, Geofysikerna ger oss tvé modeller for glocial-isostasi:
"a uniform viscous mantle" eller "a thin fluid channe!, En kombination av dessa kan dven
tankas, Artyushkov (1977) har visat att astenosfiren ar inhomogen. Peltier (1977) har visat att
man inte kan vinta sig en utan flera relaxationstider av olika lingd, Sé&som Romberg (1968) visat
ger en lagrad mantel-skorpa ett komplext isostatiskt fsriopp, Som vi vet har sista istiden inne-
fattat minst 3 stora glaciationsfaser (Fig, 3) med korta varmare perioder emellan, Man maste darfor
vinta sig ett mera komplext isostatiskt forlopp @n bara ett paraboliskt utdsende (efter 6000-7000 ér).
Det finns alltsé orsaker till "dubbel-natur® i det isostatiska forloppet, Den paraboliska faktorn
visar ett typiskt glacial-isostatiskt fisrlopp som tycks orsakad av en lag-viskss astenosfar som
snabbt ror sig indt centrum och vars rsrelser avslutats for ca, 2000-3000 &r sedan, Den linjdra
faktorn kan sedan vara orsakad av isostatisk utjamning av lager av hogre viskositet, t,ex,
lithosfaren sjalv, Den geografiska utbredningen av den linjdra faktorn antyder att denna rorelse
i s& fall till stor del kan vara orsakad av dldre glaciationsfaser (t,ex, fas 1 f5r ca, 90,000 é&r
sedan, vilken tackte storre omraden i norr - liksom den linjura faktorn gor).,

Emellertid ar den linjara foktorn nadgot man inte aterfinner inom andra glaciationsomraden.
Vidare &r relaxationstiden for den isolerade paraboliska faktorn i god sverensstammelse med vad
man erhé&ller annorstiddes, medan den totala Fennoscandiska landhsjningen ger cbnormt langa
relaxationstider, Det totala beloppet av den isolerade paraboliska landhsiningen (830 m minus
105 m linjar komponent ger 725 m parabolisk komponent) gverensstimmer vil med vintat total-
belopp for den Fennoscandiaka landhgjningen (Niskanen 1943), Detta stoder &sikten om en

avslutad glacial=isostatisk rorelse efter sista glaciationsmaximum for ca, 20,000 &r sedan, Aven

ur denna synpunkt maste alltsa den linjdra faktorn {om den sverhuvudtaget @i glacial-isostatiskt
relaterad) hirrsra frén annat lager tn astenosfaren (t.ex, lithosfaren) med mycket langre relaxa-
tionstid (ca, 104—105 ar),

Om den linjdra faktorn skulle ha haft ett glacial~iscstatiskt ursprung frén lager av hog visko-
sitet maste den ha pé&gétt under lang tid, kanske under 100,000 ér, och under alla omstandigheter
,p.g.a. viskositeten, ha startat mycket jamnt, Emeliertid ger tillgéngliga data inget stod for

detta, Tvirt om tycks alla tillgingliga data antyda att den linjdra faktorn inducerades relativt

plotsligt mellan 8000 och 7700 BP och att detta, atminstone for vistkustprofilens del, innebar

gndrad landhgjning: ett strandlinje-"kni" etablerades lings Hallandsésens nordsida (norra horst
gransen) ddar landet lokalt sjonk (saviil i forhallande tili omrédet i NO som det i SV), landhsj-
ningsaxeln forskjsts utat (till skenbart stabilt lage), och en mycket jamn landhsining vidtog.
Ingenstddes kan den linjdra faktorn spéras bortom 800C 8P: bakét t,0.m, 7700 BP &r den latt

identifierbar i vistkustprofilen, i ostkustprofilen, i londsinkningen i Holland, i landhgjningen
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i Spetsbergen, etc, Det finns alltsa mycket som tyder pé& att den linjdra faktorn kan ha bsrjat
for ca, 8000 é&r sedan,

| Fig. 17 har den totala landhsjningskurvan fsr Varbergs—-omrédet analyserats i avseende pé
detta, Om man ignorerar smdrre oregelbundenheter i den del som &r @ldre &n 80G0 BP (vilka
harrsr fran variationer i glacidrvikt och vattenvikt, sami eventuellt Gven geoid-eustasi) s& kan
denna del uttryckas med en jamn parabolisk kurva (B) vilken dor ut ca., 2500 BP. For den yngre
delen maste man dé& infsra en linjtr faktor (C) som inleds 8500~7700 BP och nér linjdrt forlopp
f.o.m. 7700 BP. Med dessa tv& kurvor - den paraboliska (B) och den linjdra (C) ~ forklaras hela
det totala landhsjningsfsrloppet (A) inklusive landsinkningen och strandlinjeknget (horstens
nordbegridnsning reaktiveras) 8000-7700 BP (jfr, Fig. 11), Analysen i Fig, 8 visar samma resultat:
en parabolisk faktor som dor ut (svart) och en linjar faktor som bsrjar ca. 8000 BP (pil-linje).

Om den linjsra foktorn inducerats ca, 8000 BP, kan den inte vara relaterad till gluciai-iso-

stasin, utan maste vara orsakad av en global geoid forindring, Om alla eustatiska havsyte-

kurvor fran olika plater p& jorden analyseras Morer, a.g, 1976), visar det sig att dessa regi-
strerar en cyklisk geoid-forandring vilken torde orsakats av den olika rotationshastigheten for
kiaman och manteln och den olika effekten p& dess av deglaciationen, havsytestigningen och
solstandsprecissionen, samt dirmed p& utformningen av kiirna/mantle gransen (koppling, topo-
grafi, strsmmar, konvektion, etc.), Detta kan tyckas hypotetiskt, emellertid kan gndringarna

i och omkring kidrna/mantel grénsen avldsas | magnetfdltets forandringar: det geomagnetiska

faltet visar en identisk intensitets cyklisitet, Magnetfdltets styrka i sin tur bestdmmer joniseringen
i svre atmosfaren och darmed C14 produktionen i denna: det ar darfsr helt logiskt att C14-
produktionen visar en med de tvé andra variablerna identisk cyklisitet, Detta framgér av Fig. 18

(Msrner 1977f). Frén den globala geologiska~geofysiska informationen finns det alltsa all anled-

ning att vinta sig en drastisk gravitativ forandring omkring 8000 BP; en fsrandring som i sé& fall

fsljer ett cykliskt forlopp.

Det fartitinas framhallas att en s&dan cyklisk gravitativ fordandring stér i full sverensstimmelse
| ) g a

med det negativa gravitationsomréde som Marsh & Marsh (1976) funnit sver Fennoscandien, den
negativa geoid som Bjerhammar (1977) funnit sver sstersjsomradet, och den relation mellan
landhsining och tyngdkraftdata som Balling (1977) pévisat. Vad som hént dr helt enkelt att de
laga harmonics (nagon eller nagra) som leder sitt ursprung till stora djup, péverkats av fordndring-
arna omkring kdrna/mantel grinsen, Cykliska geomagnetiska variationer av samma kingd har dven
pavisats for dldre skeden (Petrova 1973), Det cykliska forloppet tycks kunna fsljas atminstone
under de senaste 130,000 aren (Msrner 1976, 1977f),

Personligen anser jag att en sadan gravitativ cyklisk fsrandring dr den forklaring som passar

bast med tillgingliga data, Det &r d& av storsta intresse att kinna till exakt vad som hiande dé&

denna faktor inducerades f3r omkr, 8000 &r sedan, eftersom liknande effekter &@r att vanta i

framtiden vid varje cyklisk "vandpunkt”,
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E: LANDHOJNINGENS OREGELBUNDENHETER

Den Fennoscandiska landhsjningen forlspte inte regelbundet utan visar starkt beroende av
berggrundens strukturer, d.v,s. av det tektono-geodynamiska arvet, Ett kraftigt strandlinjeknd
ar vdl-etablerat ltngs Hallandsésens nordsida (horstens nordgrans) och dess forlangning ut | Kattegatt,
Detta knd uppstod mellan 8000 och 7700 BP (Msrner 1969, s, 407) i samband med en reaktivering
av landhsjningen (i och med att den linjdra faktorn bsrjade). Bsjningen ldngs detta knd fortsitter
idag, Ett liknande strandlinjeknd etablerades senare (Morner 1975) langs Ukne-Loftahammar
forkastningen {p& ostkusten), Aven detta fortsitter idag (Morner 1977b, Figs, 5-6), lsobasoregel-
bundenheter har etablerats lings Lygnern (en gammal forkastningslinje), langs Gotadlv-dalen (en
gammal berggrundsssm), vid Skanes SO-horn (den stora berggrundsssmmen genom Sydsverige),
samt i Kattegatt mellan Sverige och Vendsyssel (strukturell grans), Hartill kommer mindre val
belagda oregelbundenheter mellan Bornholm och Skane, langs bergartsssmmen i stra Blekinga,
lings berggrundsssmmen i Bohuslin, samt i Kalmérden-omradet ssder om Stockholm, Samtliga
dessa oregelbundenheter kan @ven identifieras i det geodetiska materialet for den pégaende land-

hsjningen (Fig. 2c). De &r alltsd fortfarande aktiva, Dessa strandlinjeknd och isobasoregelbunden-

heter motsvarar alla stsrre forkastningslinjer och berggrundsssmmar (Mgrner 1975, 1977b),

Berggrundsssmmen med tillhsrande hyperit/forskiffringszon mellan de Pre-Svekofenniska och
Gotiska plattorna genom Sydsverige ar sirskilt geodynamiskt aktiv (Fig. 19) och kan spéras i
tyngdkraftskartan som ett negativt trag (Fig. 2b), i teleseismiska P-v&gorna, i jordskalvsfrekvensen,
i varmeflsodet vilket antyder forlingling av Oberrhein-Altmarker zonen med extra starkt vérme
flsde, i fornstrandlinjerna och i den repeterade precisionsavvigningen (Maorner 1977b). Redan
1929, ansdg sig von Post kunna pévisa stora oregelbundenheter inom Viner-basingen, vilket
dock starkt ifré&gasattes av andra forskare, Emellertid ger den repeterade precisionsavvigningen
en mycket likartad bild (Fig. 20; jfr. Msrner 1977d, s, 20), For att studera detta i detalj,
etablerades ett testomrade inom GDP-B projektet sver forkastningslinjen vid Visnum, Precitions-
avvigning gjordes varie var och hsst, Erhdlina resultat visar redan en signifikant oregelbundenhet
just dar forkastningslinjen korsas {Ekman 1977; se &ven Marner 1977d, s, 21), Detta bevisar
riktigheten i den formodade hsga geodynamiska aktiviteten utmen denna zone, Slutligen, anger
de olika strandlinjegradienterna i vistkustprofilen och i ostkusiprofilen att betydande vertikala
rorelser maste ha skett ldngs denna markanta sydsvenska berggrundssom,

Ostkustprofilen antyder oregelbundenheter inom Kélmarden-omrédet (leptit zonen), Inom detta
omrade arbetade Florin under 40-talet, Hans strandfsrskjutningskurva (Florin 1944, Pl, 9) visar
undulationer p& ménga meters amplitud, Dessa undulationer (amplituden) stér i dicmentral motsats
till de sma havsytasvingningar som, framfsrallt tack vare Cl4-metoden, kunnat bevisas for Syd-
sverige (Marner 1969, 1976; Berglund 1971 Diegerfeldt 1976), Efter revision och nsdvandigt
hansyntagande till olika isobaslige, blir kurvan nagot mindre undulerande, Kurvan ar dock fort~

farande helt ofsrenlig med de sydsvenska resultaten, Om basdata inte &r helt fel (och det bor de
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inte vara efter revisionen) méste Florins resultat i jamfsrelse med de sydsvenska resultaten

visa aft Kalmérden-omradet har genomgétt cykliska jordskorpersrelser med en langd av ca,

1300 é&r och en amplitud av upp till 10-15 m, Dessa rorelser tycks vara unika for Kéalmarden-
omradet och sté i samband med det speciella tektoro-geodynamiska arvet inom denna zon,
| Fig. 21 har de olika omrédena och linjerna med identifierad (fornstrandlinjer och/eller

geodetiska data) oregelbunden landhsjning markerats, Dessa oregelbundenheter karaktdriseras

ov att de @nnu dr aktiva,

F: FORKASTNING, SPRICKBILDNING och SEISMISK AKTIVITET i relation tiil deglaciationen

Trots att den glacial-isostatiska landhsiningen slutade langt innan sjdlva deglaciationen naddes
den hsgsta momentala hastigheten (maximaltoppen} vanligen vid deglaciationen eller i relation
till slutet av den drastiska Yngre Dryas Stadialen (Figs, 8~10), Denna hastighetstopp nédde sé

hsga virden som 50 em/ar i centrum och 5 em/ar i ssdra Sverige. Med sadana hastigheter och

en s& plotslig vaxling frén skande till avtagande hastighet méste berggrunden utsdttas for mycket

stora stress dndringar - s& stora att man méste vinta sig att dessa utlsses i form av fsrkastningar,
sprickbildning och seismisk aktivitet, Det ar dirfor heller inte forvanande att man verkligen finner

spér av sddana effekter, vilka dr begrdnsade till tiden omkring de isostatiska fopphastighefernc,'

d.v.s, vanligen deglaciationen (Msrner 1977¢),

Enligt egna undersskningar under det senaste halvéaret torde sma=fsrkastningar i relation till
deglaciationen (landhsiningsmaximum) snarare hora till regeln @n undantaget i Sverige. Bara
fsor en vecka sedan sag jag de vackert glacialpolerade berggrundsytorna utanfsr Stenungsund (i
Bohuslin) vilka var uppbrutna i en mdngd sméafsrkastningar av upp till 0,5 m spranghsjd, Unga
forkastningar har rapproterats av en rad forskare, t,ex,:

Madsen 1917, ceeeneeensnnneesss fran Skane

De Geer 1932, 1940 ...cu000000.. frén Stockholm, och ett flertal andra platser
DU Rietz 1937 vovvereseossconeco fran Yasterbotten

Bergsten 1943 L, veuervasese.ss. fran norra Ostergstland
Kujansuu 1964 , .. ............... frén finska Lappland
Feyling-Hunssen 1966 ,........... frén Sydnorge

Lundgvist & Lagerback 1976 .......fran Norrbotten

Lagerback 1977 L. eeresncecoassss fr@n Norrbotten-Viasterbotten
Lagerlund 1977 ,.u.eveincecessas fran Kullen i Skéne

Msrner 1977d, 1977e vuoveeees... frén olika platser i Sverige
opublicerat (Msrner 1977e) ,...... frén norra Vattern (Fig. 22)

Dessa forkastningar tycks nu samtliga vara dsda och tycks alla ha uppstétt i anslutning till

deglaciationen (isostatiska maximalhastigheten), Om de stora forkastningarna generellt kan

sdgas vara knutna till gamla svaghetszoner (det tektono-geodynamiska arvet), sa &r sma-forkast-

helt obundna till dessa (och forekommer allts& tven i de s, k. urbergsplintarna, ddr de kanske

t,o.m, dr vanligast férekommande).

Den svenska berggrundsytan dr vanligen mycket starkt uppsprucken trots att den samtidigt
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dr mycket vil eroderad/polerad av landisen, Denna uppsprickning méste ha skett i anslutning
till deglaciationen och den maximala landhsjningsintensiteten som en orsak av de darvid dndrade
stressforhéllandena i berget och/eller rena jordbavningar (Msrer 1977e), Den generella for-
tndringen i sprickfrekvens vid ca, 100-200 m djup torde ange det ungefarliga djup till vilket
majoriteten av dessa sprickor nér, Exempel frén Bjdrehalvin, Stockholmstrakten och norra
Uppland diskuteras nedan,

P& Bigrehalvsn ar berggrunden sa starkt uppsprucken - dven under bottenmortin - att den med
framgéng kan brytas med spade och spett, Denna uppsprickning maste ha skett i samband med
isavsmdltningen: inte fsre efterson de losa berggrundsdelarna inte rubbats och inte langt efter
eftersom de tackande ismarginala avlagringarna gr op&verkade,

| Stockholmstrakten ur berggrundsytan mycket starkt uppsprucken (i storre enheter &n pé
Bjarehalvisn) fastan ytan samtidigt dr mycket vi! eroderad/polerad av landisen (rafflor, ststsidor,
etc,), De nu losa blocken kan fsrstas inte ha existerot dé& landisen tickte omrédet, Eftersom de
proglaciala finsedimenten inte p&verkats av uppsprickningen, kan denna dateras till tiden all-
deles omkring avsmdltningen, d,v.s. inom nagra 10-tal &r ndr, Tvé delomréden har special-
studerats (Morner 1977e, 1977d); dels vigskdrningar sster om Stockholm (vidg 228) vilket omrade
frismalte for ca, 9980 &r sedan, och dels Bromma-omradet vilket frismalte for ca, 9935 ar sedan,
Vagskdrningarna sster om Stockholm visar en starkt uppsprucken berggrund (Fig, 23) ddr lssa

block forekommer rikligt och ddr vissa sprickor @r sedimentfyllda, Denna uppsprickning méste ha

skett just framfor iskanten,

Bromma-omradet karaktdriseras av mycket blockrika dndmoriner (De Geer 1932, 1940),
Juttestora block utan praktiskt taget nagon som helst glacialerosion forekommer rikligt, Dessa
torde hgst ha transporterats ndgot 10-100:tal meter, Né&gra av dessa block har en giacialeroderad/
/glacialpolerad yta, vilken uppenbarligen representerar den gamla berggrundsytan innan blocket
blev issbrutet och inkorporerat i éndmordnsackumulationen (Fig, 24), Uppsprickningen maste har

ha skett delvis under isen men endast strax innonfor iskanten eftersom dndmoriinstréket bsrijar

mycket plotsligt vid israndlaget for 9942 ar sedan, Fig, 25 ger en skiss av hur uppsprickningen
i Stockholms-trakten méaste ha skett, dir vigskirningen (228) representerar situationen just utanfor
iskanten och diér Bromma~omrédet representerar situationen omkring och strax innanfsr iskanten
(se vidare nedan, samt Mgmer 1977e, 1977d),

tephansson & Ericsson (1975) beskrev horisontella sedimentfyiida sprickor frén norra Uppland,
vilka de p.g.a. pollenanalys och kompaktion anség bildade fsre sista glaciationsmaximum,
Emellertid tillater inte pollenanalyses och kompaktionen nagon sédan slutsais om &ldern (vilket
dven framhslls av flera forskare vid Earth Rheology and Late Cenozoic Isostatic Movement
symposiet i Stockholm, augusti 1977), Tvirt om, torde de vara bildade p& samma sitt som de

ovan beskrivna, d.v.s. omkring isavsmdltningen,

Denna typ av uppsprickning med ett klart samband till deglaciationen hor inu visut sig vara
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synnerligen vanlig sver hela landet, Den har dven identifierats inom det noramerikanska
nedisningsomrédef,

Enligt De Geer (1940) var Bromma-mordnerna ett resultat av direkta jordbdvningar med centrum
inom detta omrgde, Andmorgnomradet ticker ett elliptiskt filt om ca, 3 x 12 km vars utstrackning
helt saknar relation till deglaciationsfsrloppet.Andmordnerna ar onormalt stor och biockrikedomen
dr ocksd onormal i farhallande till den ringa halten finmaterial och till morantiacket sverhuvud-
taget i trokten, | Nockebyskogen finns en 120 m lang och 1-2 m hsg berggrundsstruktur som kan
representera en forkasting frén deglaciationstiden, Att andmorinerna bildats vid isavsmdltningen
p.g.a. en relativt plostslig uppsprickning av berggrunden torde vara helt klart, men om denna
orsakats av rena siressindringar eller/och av jordbdvningar ar férstas svart att avgsra, De Geer

bendmnde dessa mortiner "seismiska moriner" (De Geer 1940), Plstsligheten i uppsprickandet

(det boriade i Brommatrakten i,o.m. varv 9942 BP) antyder seismisk aktivitet - och en sadan

aktivitet &r inte att forvéna sig over med tanke p& landhsjningens toppintensitet av 15 em/ar har,
Liknande @ndmordnansamlingar finns t,ex. kring Arasviken p& Vinerns ostra strand - just véster

om den stora férkastningslinjen som &nnu i dag visat sig geodynamiskt aktiv (Fig, 26; Msrner

1977d, s. 21) och dar recenta jordskalv @r koncentrerade. Ett annat @ndmoriinsrikt omrade finns

i Norrbotten ~ ett annat omréde som utgsr centrum fsr recenta jordskalv och inom vilket stora

forkastningar nyligen beskrivits (e,g. Lagerback 1977),

Det &r alitsa mojligt, for att inte siga hogst troligt, att blockrika tndmordner ar ett tecken pa

seismisk aktivitet vid deglaciationen. (Normala deglaciationsmoridner fsrekommer givetvis ocksé

men dessa har en mer normal fsdelning mellan block och finmaterial), Genom att kart ligga

dessa - blockrika dndmordner och blockrik terrang sverhuvudtaget - kan man allts& f& en bild

av paleo-sismiciteten fran deglaciationstiden. En sadan kartering har pabsriats,

Ackusto-~seismisk profilering (maringeologiska avdelningen vid geclogiska institutionen i
Stockholm) i norra Vattern har visat fosrekomst dels av stora skred och dels av fsrkastningar av upp
till 20 m spranghsid (Fig. 22) vilka paverkat glaciaileran men inte den postglaciala leran,
Aktiviteten ar alltsé hir klart relaterad till tiden just efter deglaciationen (troligen till siutet

av Yngre Dryas Stadialen), Kombinationen fsrkastningar och skred antyder ren seismisk aktivitet,

G: PALEOKLIMAT och FRAMTIDA KLIMAT

Vi vet att den paleoklimatiska utvecklingen fsljt regelbundna vixlingar mellan kallare och
varmare skeden, Varje skede varade i ca, 10,000-12,000 &r, Den sista interglacialen bsrjade
ca, 130,000 BP och slutade antingen ca, 118,000 BP El_l_e‘az ca, 96,000 BP, Ddrom tvistar paleo~
klimatologerna. Allt beror p& vad som egentligen hinde under perioden 118,000-107,000 BP -
var det en full glaciation eller bara ett nagot kallare skede? Detta har avgsrande betydelse for

véra framtidsprognoser eftersom vi uppenbarligen sedan 500 f, Kr, befinner oss i motsvarande



klimatcykel: d.v,s, antingen &r vi redan (sedan 2500 é&r) p& vdg mot ett nytt glaciationsskede
(detta anser majoriteten amerikanska forskare) eller s& bsrjar denna glaciation forst om ca.,
18.000-20,000 &r (detta anser jag personiigen efter att ha analyserat jordens kanske finaste
kiimatindikator, en 19 m borrkdrna frén en sjs i Frankrike). Helt klart ar emellertid att vi i

basta fall har en glaciation om 20,000 ér,

Vid denna framtida glaciation maste alla prognoser stoppa. D& kommer alla effekter fran

isovsmidltningsskedet (fsrkastningar, uppsprickning, seismisk aktivitet) att repeteras och alla

stressfaktorer kommer att mangdubblas. Under ett sadant skede kan kidrnavfaliskapslar inte

fsrvaras i berget - den saken dr helt klar.,

Vidare har glacialerosionen underskattats i AKA-utredningen. Om den framtida glaciationen

blir en varm glaciar (vilket den var i Sverige under sista glaciationsmaximum) behgver man inte
rakna med négon stsrre djupgaende erosion uton pa vissa speciella platser, Om den diremot blir
en kall glacidr kan deformationen/erosionen bli avsevard, Stora berggrundsfragment kan slitas loss‘
(i America finns exempel pé att ett helf berg flyttats),

| vantan p& den kommande nedisningen kommer landhsjningen att fortgé: antingen rent linjart

eller cykliskt linjart om den linjara faktorn orsakats av cykliska geoidfsrindringar, Vid varje

cyklisk vindpunkt kan man dé& vinta sig samma effekter som dem vid 8000 BP; d,v.s. mycket

stora direkta och indirekta effekter.

H: SUMMERING

{1) Det svenska urberget &r p& inget sdtt "stabilt", Som alla andra berggrunder &r den instabil,

(2) Den svenska berggrunden har eit gammalt och rikt tektono-geodynamiskt arv,

(3) Den totala landhsiningen &r ca. 830 m, varas 725 m orsakats av den paraboliska, rent
glacial-isostatiska faktorn, vilken dog ut for ca. 2000-3000 &r sedan (astenosfiren atertog
sitt ursprungliga ldge).

(4) Den maximala momentana landhsjningshastigheten nadde 50-5 cm/&r under ett kort skede
omkring deglaciationen eller slutet av Yngre Dryas Stadialen.

(5) Den linjdra faktorn i landhsjningen torde inducerats for ca, 8000 &r sedan och orsakats av
en global cyklisk geoid-fordndring. Darvid bildades strandlinjekndet i vastkustprofilen,

(6) Landhsjningsorege lbundenheter i form av strandlinjekndn och isobascrege lbundenheter har
identifierats med hitlp av fornstrandlinjer och geodetiska data, De &r som regel alla knutna
ti1l storre forkastningslinjer och berggrundsssmmar,

(7) Forkastning, uppsprickning och seismisk aktivitet har visat sig vara knuten till deglaciations-
skedet (den maximala landhsjningsintensiteten) och vara tamiigen vaniigen forekommande.

(8) Stora forkastningar &r som regel knutna till garla svaghetszoner, Smé forkastningar liksom

uppsprickningen av berggrundsytan &@r ddremot helt oberoende av dessa,
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(9) Blockrika @ndmorgner och blockrik terrdng registrerar paleo-seismisk aktivitet - (sédana
omréaden maste dirfsr uteslutas som alternativ for berggrundsfsrvaring av kdrnbriansleavfall),
(10) Inga extrapolationer av nu uppmdtta medeltal (t.ex, for seismiska aktiviteten) och framtids-

prognoser kan goras ldngre an till ndsta istid,
(11) Nasta istid @r antingen redan i sin inledningsfas eller kommer som bdst att bsrja om 20,000 éar.
(12) Vid en ny istid kommer alla deglaciationstidens seismiska och neotektoniska effekter att
aterupprepas.
(13) Vid en glaciation kan karnbransleavfall inte fsrvaras i berggrunden,
(14) Den linjdra faktorn torde vid varje cyklisk vindpunkt vara kopplad till likartade effekter
som dem vilka registrerat for tiden omkring 8000 BP (och kanske &ven dem knuina till topparna
i landhsjningsintensiteten),
(15) Om man lyckas hitta en urbergspall inom ett omréde med jamn landhsining, regelbundna
strandlinjer, avsakand av recenta jordskaly, vars berggrundsyta uppvisar féga uppsprickning
och inga fsérkastningar, och ddar omgivningarna visar normala moranformer och normal mortin-
sammansidttning, s& méste detta omréde dndd virderas med utgangspunk av vad som kommer att
hdnda och kan komma att handa i samband med nista istid och i samband med gravitativa

cykliska fsrandringar i den pégéende linjdra landhsjningen,
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