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1 Inledning

| detta kapitel beskrivs forhallanden pa forlaggningsplatsen, den geografiska plats dar
slutforvarsanldggningen &r placerad, och i dess ndrmaste omgivning. Kapitlet redogor for:

e anlaggningar pa platsen

o befolkningsfordelning, naringsliv och kommunikationer
e meteorologiska forhallanden

e hydrologiska forhallanden

e geologiska forhallanden

e seismologiska forhallanden.

Kapitlet utgér underlag for:
e analys och utvardering av slutforvarsanlaggningens sakerhet vid yttre paverkan

e dimensionering av beredskapsatgarder vid potentiella (icke-nukledra) handelser.

Detta kapitel beskriver férhallanden som &r av betydelse for slutforvarsanlaggningen.
Forhallanden som &r av betydelse for slutforvarets langsiktiga sakerhet beskrivs i [1].

2 Anlaggningsomrade

2.1 Allmant

Slutforvarsanlaggningen ligger i Forsmark i Osthammars kommun i norddstra Uppland, cirka
20 km norr om Osthammars tatort, se figur 2-1. Avstandet till Uppsala &r cirka 80 km och till
Stockholm cirka 150 km.

Rapport/Report e 2006114-R-015_U8 e Scandpower AB
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Figur 2-1. Osthammars kommun med omgivningar. slutférvarsanlaggningen ligger i Forsmark.

2.2 Byggnader och anlaggningar

Anlaggningsomradet, det omrade dar slutforvarsanlaggningen breder ut sig, bestar av en
ovanmarksdel och en undermarksdel. Ovanmarksdelen bestar av ett driftomrade som i sin tur
bestar av ett inre och ett yttre driftomrade, ett bergupplag som ar placerat sydvast om och i
narheten av driftomradet, se figur 2-2, och tva ventilationsstationer, se figur 2-3.
Undermarksdelen har ett centralomrade som ar placerat rakt under driftomradet, och ett
forvarsomrade som breder ut sig sydost om detta. De tva ventilationsstationerna ovan mark
ansluter till forvarsomradet.

Cirka 30 km soder om forldggningsplatsen ligger Hargshamn, dér lagring av bentonit sker. Se
figur 2-1. Ingen karnteknisk verksamhet sker i Hargshamn.
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Figur 2-2. Situationsplan 6ver slutférvarsanlaggningens anlaggningsomrade, ovanmarksdelen.

De byggnader inom slutforvarsanlaggningen som har kontakt med undermarksdelen har en
golvniva for markplanet pa cirka 3,5 m dver havets medelvattenstand. Ovriga byggnader har en
golvniva for markplanet pa cirka 3 m 6ver havets medelvattenstand.

Slutférvarsanlaggningens koordinater &r (i RT90, rikets koordinatsystem) X = 6700425 och
Y = 1631103.

2.3 Tunga transporter inom driftomradet

Tunga transporter av kapslar férekommer inom slutforvarsanlaggningens driftomrade.
Bergmassor, buffert och aterfyllnadsmaterial transporteras via skip och bandgang.

2.4  Ovrig verksamhet

Nordvast om slutférvarsanlaggningen ligger Forsmarks industriomrade med Forsmarksverkets
tre karnkraftsreaktorer. Reaktorerna hade ar 2009 en samlad effekt pa cirka 3 200 MWe. Inom
industriomradet finns &ven slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR). Forvaret var ar

2009 fylit till en tredjedel. Utbyggnad for bland annat slutférvaring av rivningsavfall planeras

! Matpunkt ungefar i centrum av anlaggningen.
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ske under perioden 2015-2020. En vindkraftsutbyggnad ar dven planerad i omradet. Se figur
2-3.

» Forsmarksverket
{F3 F2  F1 -~

Forsmarks
industriomrade

Mot Uppsala

Figur 2-3. Slutforvarsanléaggningen (SFK) och dvrig verksamhet i dess ndrmaste omgivning.

2.5 Tunga transporter kopplade till 6vrig verksamhet

Tunga transporter forekommer pa Forsmarks industriomrade.

Transporter av behallare med anvant karnbransle som ska mellanlagras i Clink (Oskarshamn)
férekommer. Transporterna sker mellan Forsmarksverket och hamnen i Forsmark. Totalvikten
for en sadan transport &r 130 ton.

Andra karntekniska transporter ar de som forflyttar 1ag- och medelaktivt avfall i kokiller,
betongtankar och containrar mellan Forsmarksverket och SFR samt mellan hamnen och SFR.
Avfallstransportbehallare (ATB) anvands vid transport av kokiller och betongtankar.
Totalvikten for transport av ATB &r 120 ton.

Andra typer av tunga transporter forekommer, exempelvis forflyttning av mellanéverhettare,
turbin- och generatordelar och liknande. Totalvikten for sadana transporter kan vara 40-250 ton.

Rapport/Report e 2006114-R-015_U8 e Scandpower AB
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3 Omgivning

Eventuella krav pa beredskapszoner for slutférvarsanlaggningen stélls i enlighet med svensk
forfattningssamling SFS 2003:789 forordning om skydd mot olyckor. Omkring Forsmarksverket
finns idag en inre beredskapszon och en zon for stralningsmétning (indikeringszon). Vilka orter
och kommuner som omfattas framgar av bilagan till SFS 2003:789.

Eventuella beredskapszoner for slutférvarsanlaggningen faststalls i ett senare skede.

3.1 Befolkning

Osthammars kommun, se figur 2-1, hade vid arsskiftet 2008/2009 en befolkning pé )
21 434 personer, enligt data fran Statistiska centralbyran (SCB) [2]. Folkmangden i Osthammar
kommun har under flera ar varit relativt stabil, med en viss minskning under de senaste aren.

Befolkningstéthet i kommunen var vid arsskiftet 2008/2009 cirka 15 invanare per km® Detta
kan jamfdras med befolkningstatheten i Uppsala l&n som var cirka 40 invénare per km?.

Av samtliga fastigheter i Osthammars kommun var vid arsskiftet 2008/2009 cirka 43 % smahus,
34 % fritidshus, 16 % lantbruk, 2 % hyreshus och 4 % 6vriga fastigheter. Ar 2008 beviljade
byggnadsnamnden 94 stycken bygglov fér nybyggnation av enbostadshus, fritidshus och
hyreshus i Osthammars kommun. Under perioden 1999-2008 beviljade byggnadsnimnden
totalt 538 sadana bygglov, enligt uppgift fran kommunen.

Fordelningen av folkbokforda individer ar 2009 inom en radie pa 10 km fran férlaggnings-
platsen gar att utlasa ur figur 3-1. Det totala antalet folkbokfdrda individer inom 10 km fran
forlaggningsplatsen var 480 stycken och inom 5 km 84 stycken. Inom en radie pa 1 km fran
forlaggningsplatsen fanns det ar 2009 inga folkbokforda individer.

Rapport/Report e 2006114-R-015_U8 e Scandpower AB
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Figur 3-1. Antal folkbokforda individer ar 2009 inom 10 km fran forlaggningsplatsen. Uppgifter fran

Lantmateriverket.

3.2 Naringsliv

3.21 Lantbruk

Enligt SCB:s data for 2008 fanns det vid denna tid 2 345 lantbruksfastigheter i Osthammar
kommun. Den totala mangden lantbruksmark var 37 128 hektar. Av denna var cirka 44 % aker,

13 % betesmark och 43 % skog [2].
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3.2.2 Industri

De storsta industrierna i narheten av forlaggningsplatsen &r Forsmarksverket samt Sandvik
Coromant som ligger i Gimo (se figur 2-1) och tillverkar hardmetallverktyg for spanavskiljande
bearbetning.

3.2.3 Kommersiellt fiske

Det fanns ar 2009, enligt Fiskeriverket, 11 licensierade fiskare i Osthammars kommun vilka
samtliga sysslade med smaskaligt kustnara fiske for konsumtion.

3.3 Kommunikationer

Figur 2-1 visar vagar, jarnvagar, flygplats och hamnar i Osthammar kommun.

3.3.1 Vagar

Véagar som ansluter till Forsmark ar vag 290 till Uppsala och vég 76 till Norrtélje och Gavle.
Fran Osthammar leder dven vag 288 till Uppsala. Samtliga dessa vagar har hogsta
barighetsklass, BK1. Fran Forsmarks industriomrade finns en vag med hdg barighet ut mot
riksvag 76. Fran Hargshamns hamn leder vag 292 ut till riksvag 76 och vidare i vastlig riktning.
Végen har hogsta barighetsklass och en bredd pa éver 8 m.

3.3.2 Jarnvag

Kommunen genomkorsas av en jarnvag for godstrafik. Den utgar fran Hallstavik, passerar
Hargshamn och gar sedan via Gimo och Osterbybruk vidare vésterut och ansluter till
stambanan. Jarnvagslinjen ar inte elektrifierad.

3.3.3 Flygplatser

Arlanda internationella flygplats ar belagen soder om Uppsala vid E4. Avstandet till Forsmark
ar cirka 110 km.

3.34 Hamnar

Forsmarks hamn ligger cirka 2 km dster om Forsmarksverket. Hamnen saknar organisation for
allman godshantering, lastning och lossning av bulkgods, fartygsklarering och uppratthallande
av gallande sjcfartsskydd. | direkt anslutning till Forsmarks hamn finns driftomrade och
anlaggningar tillhérande SFR. Hamnen anvands idag nastan uteslutande fér Forsmarksverkets
och SKB:s behov och &r anpassad for deras transporter av tungt gods. Fartyg upp till 2 000 ton
och 130 m langd kan angdra hamnen. Djupgaendet &r begransat till 5,5 m. Hamnen skyddas mot
sjogang och ispressning av vagbrytare.

SKB:s fartyg for sjotransporter av anvant bransle och lag- och medelaktivt avfall, m/s Sigyn,
trafikerar hamnen regelbundet.

Hargshamns hamn &r en stor industrihamn. Den &r beldgen cirka 10 km séder om Osthammars
tatort. Hamnens specialitet ar lossning, lastning och lagring av energiravaror. Fartyg upp till
175 m och med 8,5 m djupgaende kan angdra hamnen. Hamnen har trafikerats med fartyg upp
till 50 000 dodviktston pa dellast.

Rapport/Report e 2006114-R-015_U8 e Scandpower AB
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Oregrunds hamn ligger centralt i samhallet och utgors av en liten hamnbassang med kajer
runtom. Farledsdjupet till hamnen &r mer &n 10 m och leden tillater trafik med fartyg om 8 000
10 000 dodviktston.

3.3.5  Sjofart

Utanfor Forsmark finns tva farleder; dels en inre langs kusten, som sa gott som uteslutande
nyttjas av fritidshatar, dels en yttre langs Grasos vastsida. Denna led trafikeras av mindre
lastfartyg. I leden gar aven en del bogserbatar med timmersléap. Sjofartsverket Gvervakar
trafiken utanfor forlaggningsplatsen.

4 Meteorologi

Figur 4-1 visar lokaliseringen for meteorologiska matstationer vid férlaggningsplatsen. Sveriges
Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI) insamlar meteorologiska data for
forlaggningsplatsen utifran narliggande matstationer. Matstationerna Hogmasten och Storskaret
(se figur 4-1) installerades 2003 for att fa representativa lokala meteorologiska vérden.

Hogmasten och Storskéret mater foljande parametrar:
e nederbord

o |ufttemperatur

e vindriktning och vindhastighet

o luftfuktighet

e |ufttryck (endast Hogmasten)

e globalstralning (endast Hogmasten).
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Figur 4-1. Meteorologiska matstationer vid forlaggningsplatsen.

4.1 Lufttemperatur

SMHI tar fram sa kallade normalvarden for 30-arsperioder fran sina meteorologiska
matstationer. Arsmedeltemperaturen vid Orskar och Films Kyrkby var 5,5 respektive 5,0 °C
under den senaste 30-arsperioden, 1961-1990. Under 2004-2006, den matperiod som finns for
Hogmasten och Storskaret, var drsmedeltemperaturerna hogre; for Orskar 7,1°C, for Forsmark
(Hogmasten och Storskaret) 6,9°C och for Films kyrkby 6,1°C [3]. Vintrarna var nagot mildare
vid kusten &n i inlandet.

Den vegetativa perioden, definierat som den period da dygnsmedeltemperaturen dverstiger 5°C
var i medel 180 dagar under 1961-1990 jamfort med i medel 210 dagar under 2004—2006.

4.2 Nederbo6rd

Matningar av nederbdrden visar att regionen har en stark gradient fran Orskar in 6ver land med
okande nederbord. Till exempel hade Lovsta under perioden 1994-2006 en arsmedelnederbord
pa 690 mm medan Orskar under samma period hade en &rsmedelnederbord pa 492 mm [3].

Beraknat utifran regionala data insamlade under 1961-1990 hade forlaggningsplatsen en
arsmedelnederbdrd pa 559 mm. Hogmasten och Storskaret hade under perioden 2004-2006 en
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sammanvagd arsmedelnederbord pa 537 mm. 25-30 % av den arliga nederborden var i form av
sno.

SKB har beraknat hogsta extremvarden for arsmedelnederbdrden for Hogmasten och Storskéret,
se tabell 4-1. Da data for dessa matstationer endast insamlats under en kortare period har
extremvardena tagits fram genom att utnyttja data fran narliggande SMHI-métstationer som har
hdg korrelation med Hégmasten och Storskaret.

Tabell 4-1. Beraknad maximal arsnederbérd med aterkomsttid pa 10, 50 och 100 ar.

Maximal arsnederbord Maximal arsnederbérd Maximal arsnederbord
. . /mm /mm /mm
Matstation
10-ars aterkomsttid 50-ars aterkomsttid 100-ars aterkomsttid
Hbégmasten 722 817 851
Storskaret 696 789 823

Det hogsta dygnsvérdet som uppmétts i Sverige & 276 mm. Métningen gjordes vid
Rorsjostugan pa Fulufjallet i Dalarna den 30-31 augusti 1997 [4].

4.3 Vindar

Vindférhallanden har métts vid Orskar (1968-2008), Hogmasten (2003-2009) och Storskéret
(2003-2007). Se figur 4-1.

Figur 4-2—4-4 visar vindriktningsforhallandena och fordelningen pa 16 vindriktningar och

9 vindhastighetsklasser (0-0,4 m/s, ”lugnt”, visas ej), pa de tre matstationerna [5]. Underlaget
till vindrosorna &r observationer varje timme och den vind som anges &r 10-minuters medelvind.
Vindriktning anger den riktning varifran vinden kommer.

Som vindrosorna visar var vindhastigheterna vid Hogmasten och Storskéret betydligt l&gre vid
Hogmasten och Storskaret an Orskar. Detta ar en naturlig skillnad eftersom Orskar méatstation &r
placerad nara havet, pa 34 m hojd éver marken, medan Hogmasten och Storskéret ar placerade i
skogsomgivning pa 10 m hojd éver marken. Energiforlusten i vinden dver skog ar stor pa grund
av friktion. Terrdngen kring de olika métstationerna medfor &ven en viss styrning av
vindriktningen, och &r darfor en bidragande orsak till skillnaden vad galler riktning i
vindrosorna.

Vindmaétningar har dven gjorts pa arstidsbasis. Den hdgsta medelvindhastigheten for samtliga

métstationer hade perioden december—februari. Den lagsta medelvindhastigheten fér samtliga
matstationer hade perioden juni—-augusti.
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Figur 4-2. Vindros Orskéar. Medelvindhastighet 7,37 m/s.
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Figur 4-3. Vindros Hogmasten. Medelvindhastighet 1,64 m/s.
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Figur 4-4. Vindros Storskéret. Medelvindhastighet 1,88 m/s.

I Sverige har medelvindhastigheter pa hogst 35-40 m/s uppmatts vid kusterna och i
fjalltrakterna. 1 fjallen har byvindar pa 81 m/s uppmatts vid Tarfalastationen (nara Kebnekaise).
Det beddms sannolikt att de extrema vindstétarna vid Tarfalastationen delvis orsakas av
topografin vid platsen, och i mer ordinar terrang utanfor fjallomradet torde sa extrema
momentana vindhastigheter inte kunna férekomma annat &n i tromber [6].

4.4 Tromber

Tromber uppstar i samband med askmoln och &r darfor nagot vanligare i de askrikare sodra
delarna av landet an i de norra. Vindhastigheten hos svenska tromber bedéms enligt SMHI
uppga till maximalt 80-90 m/s. En stortromb, det vill séga en tromb déar vindhastigheten
overstiger 70 m/s, bedoms dock intraffa mindre an en gang per ar. Medeltromber, med
vindhastighet pa 25-70 m/s, férekommer cirka 10-15 ganger per ar [6].

Den é&rligt totalt drabbade ytan for medeltromber &r i genomsnitt 4 km?. Sveriges totala landyta
ar cirka 400 000 km?. Sannolikheten for att en viss punkt drabbas av en medeltromb &r d& 10°
per &r. Sannolikheten att drabbas av en stortromb ar mindre &n 10 per 4r.

4.5 Lufttryck och lufttrycksvariationer

Lufttrycket ligger i allménhet mellan 950 och 1 050 hPa. Vid enstaka tillfallen kan dessa
granser under- respektive overskridas. De lagsta lufttryck som uppmatts i Sverige ar 937,2 hPa
och det hogsta &r 1 063,8 hPa. De lagsta och hdgsta lufttrycken har storst frekvens under
vintermanaderna. Det betyder att det ocksa ar storre variationer under dessa manader [4].
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Luftrycket vid forlaggningsplatsen méts vid Hogmasten (se figur 4-1). Det l&gsta varde som
uppmaétts sedan 2003 dr 960,6 hPa och det hdgsta ar 1 046 hPa [5].

En lufttrycksforandring p& 10 hPa/h har observerats i Skandinavien. Over Atlanten har en
tryckforandring pa 35 hPa/h iakttagits i samband med ett mycket djupt lagtryck [4].

4.6 Blixturladdningar

Normalt bestams normalblixten s& att 10 % av alla blixtar medfor storre risk &n normalblixten.
Vid kérnkraftverk brukar man anvéanda definitionen pa normalblixt sa att 2 % av alla blixtar kan
beraknas medfora storre effekter.

| tabell 4-2 ges data for bada blixtarna enligt definitionerna ovan. Vérdena bygger pa IEC
standard 611024-1.

Tabell 4-2. Data for blixturladdningar [4]. Stigtid innebar tiden fran blixtens start till
maxvardet. Ryggtiden (halvvardet) innebar tiden fran blixtens maxvarde fram till att
blixten minskat till halva maxvardet.

10 % 2%
Total tid t (sek) 04 0,9
Stigtid t1 (usek) 0,9 0,7
Ryggtid (halvvarde) t; (usek) 45 100
Antal stromstoétar per blixt N 7 12
Laddning Q (As) 90 160
Strommax | (kA) (stét nr 1) 60 110
Branthet dl/dt (kA/usek) (stot nr 2) 25 80

Hogsta varde pa N, | och dl/dt forekommer ej i samma blixt.
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5 Geologi

Figur 5-1 visar det omrade dar platsundersokningar for slutférvarsanlaggningen gjorts.

Oppen 3.0 Godkant
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Figur 5-1. Omradet (gron ruta).

Omradet har en flack, smaskalig topografi och nastan hela omradet ligger lagre an 20 m Gver
havet. Skogsbruk &r den dominerande markanvéandningen. Morén &r den dominerande jordarten
och técker cirka 75 % av landytan. Berg i dagen aterfinns pd méanga stallen men tacker endast
cirka 5 % av ytan. Jordlagren &r oftast mindre &n 5 m tjocka [3].
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6 Hydrologi

Figur 5-1 visar det omrade dar platsundersokningar for slutférvarsanlaggningen gjorts.

6.1 Vattenstand

Det hogsta uppmatta vattenstandet i Forsmark intraffade ar 2004 och uppgick till +144 cm Gver
medelvattenstand vilket motsvarar +141 cm i det nationella h6jdsystemet RH70 [7].

Extremt Iaga vattenstand har ingen paverkan pa slutférvarsanlaggningen, da anlaggningen
saknar havsvattenintag.

6.2 Grundvattenforhallanden

Moranens horisontella hydrauliska konduktivitet och vattenavgivningstal ligger pa nivaer som
ar typiska eller nagot hogre an regionen i stort. Grundvattenytan i avlagringarna ligger vanligen
mycket ndra markytan, i genomsnitt ndrmare &n 0,7 m under 50 % av tiden [3].

Moranen ar kalkrik vilket medfor att ytvattnet och det ytliga grundvattnet i omradet har hogt pH
och hdga koncentrationer av kalcium och bikarbonat.

6.3  Sjoar, vattendrag och vatmarker

De storsta sjoarna i omradet ar Fiskarfjarden, Bolundsfjarden och Eckarfjarden. Sjoarna ar
relativt sma och grunda, samtliga mindre &n 1 km? och med ett genomsnittligt djup p& 0,1-1 m
och ett genomsnittligt maxdjup pa 0,4-2 m. Havsvatten tranger in i de lagst belagna sjéarna
under tillfallen med hoga havsvattenstand [3].

Det rinner inga storre vattendrag genom de centrala delarna av omradet. Vattendragen
nedstroms, Gunnarsbotréasket, Eckarfjarden och Géllsbotrasket, &r aktiva under storre delen av
aret, men kan torka ut periodvis under torra ar. Manga vattendrag har fordjupats och breddats
langs avsevarda strackor i syfte att avvattna omradet. VVatmarker forekommer rikligt och tacker
mer &n 25 % av ytan i vissa delavrinningsomraden.

7 Seismologi

Den svenska berggrunden ar av gammalt ursprung och betraktas som ett omrade med lag
seismisk aktivitet da Sverige ligger langt fran narmaste grans mellan globala plattor.
Plattektoniken, med spanningsfortplantning fran Mittatlantiska ryggen och den efter senaste
glaciarperioden pagaende landhajningen, har anforts som tva huvudhypoteser for varfor
jordbavningar intraffar i Sverige. Flest jordskalv i Sverige forekommer i sydvast, runt Vénern,
langs Norrlandskusten och i Norrbotten. Syddstra Sverige daremot, dar Forsmark ligger, har
relativt 1ag aktivitet [8].

Seismiciteten ar i allménhet episodisk (intraffar med oregelbundna intervall), vilket tillsammans
med den korta observationstiden (cirka 100 ar med instrumentella observationer) gor att
kunskapen om seismiciteten ar langt ifran fullstandig.

Mycket stora jordbavningar, med magnitud omkring 8 pa Richterskalan, har forekommit i
Sverige. Den vetenskapliga forskningen &r dock dverens om att dessa orsakades av
isavsmaltningen vid slutet av den senaste istiden, s pa de tidsskalor som har omfattas ar det den
nutida seismiciteten som ar relevant. Det senaste arhundradets data visar att minst ett magnitud
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5-skalv per hundra ar kan forvéntas i regionen och minst ett magnitud 6-skalv vart tusende ar

[8].

I [9] beskrivs forhallanden som géller allmant for forlaggningsplatsen. Av studien framgar att i
den befintliga svenska jordskalvsstatistiken finns inga rapporterade skalv som kan ha orsakat
markaccelerationer éver 0,005 g i berg i Forsmark. Sannolikhetsberakningar utifran
konservativa antaganden, baserade pa jordskalvsstatistik, makroseismiska observationer,
samband mellan intensitet och markacceleration och berakningar av vagutbredningar i
Skandinavien, ger som resultat att med sannolikheten 10 per r kan markaccelerationen i berg
uppga till 0,006 g och med sannolikheten 107 per &r till 0,13 g vid Forsmark. Det ar huvud-
sakligen skalv med magnitud storre &n 6 pa Richterskalan som star for dessa accelerationer.
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