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Fragor till SKB frdn Osthammars kommun

SKI:s och SSl:s gemensamma granskning av SKB:s saketsrapport SR-
Can (SKI Rapport 2008:19, SSI Rapport 2008:04)

Osthammars kommun har formulerat féljdfragor melédming av brister som
SKI/SSI funnit i SKB:s sékerhetsrapport SR-Can.

4. Dokumentation och kvalitetsfragor

Kvalitetsakring ar ett mycket centralt begrepp $tirtférvaret i alla avseenden.
Mycket av det som beror slutforvaret baseras pahiagar som ar svara att
forsta for lekman. Mycket av trovardigheten blirid#gg grad beroende av om
SKB lyckas pa ett Overtygande satt visa att detm@senteras i sakerhetsrap-
porten ar verklighetsforankrat. Samtidigt maste rivee kvalitetssakringens
begransningar.

Kvalitetssékring bor omfatta bland annat: Kompetbos experter inklusive
SKB:s egna anstéllda. Forutom vardering av fackkapsr skall aven integri-
tet, lojalitet, jav och trovardighet varderas. Dens ar politiska beslutsfattare
har inte erforderliga fackkunskaper for att sjalwrka vardera alla sakfragor.
De maste forlita sig pa att fakta ar riktiga. Ceditrblir da att Gvertyga sig om
trovardigheten hos de manniskor och organisatismen tagit fram underlaget.

72. Pa vilket satt kommer SKB att hantera kvaligksing av kompetens, integ-
ritet och trovardighet hos anlitade experter oatngoersonal?
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Organisationens formaga att hantera den ofantligingd data som &r underlag
och att ur denna mangd data kunna redovisa vadd@omlevant. Organisatio-
nen skall kunna presentera handlingar som ar béigiagafor saval lekman som
experter samt ha formagan att skapa en helhetssyn.

73. Pa vilket satt hanterar SKB kvalitetssékringivegen organisation?

Granskning av giltigheten for modeller, ingangs\éndor berakningar och be-
rakningar.

74. Pa vilket satt kommer SKB att kvalitetssaktavaddeller, ingangsvarden
och berékningar ar relevanta och beskriver engtifodéimtida verklighet?

75. Hur hanteras kvalitetssakring av projektertillyerkning, provning, byg-
gande och drift?

Kontrollfunktion av att kvalitetssékringen leddr &tt resultaten ar trovardiga
och att resultaten uppfyller kvalitetskraven. Diedlsfinnas dverensstammelse
mellan kvalitetssakring och resultat.

76. P& vilket satt kommer SKB att ha en oberoemuidr&ll av att kvalitetssak-
ringen faktiskt fungerar?

SKB har identifierat fragor dar kunskapsunderlafigtsakerhetsanalysen ar
bristfalligt till exempel kopparkryp, glacial hydami, bufferterosion, hydrogeo-
logiska modeller och bentonitomvandlingar. Det @anisolikt att det kommer att
finnas kunskapsluckor kvar aven till SR-Site.

77. Hur kommer SKB att hantera de kunskapsbrister tnns?

5. Sakerhetsfunktioner

De viktigaste sékerhetsrelaterade egenskapernas&eammanfattas i isolering
och fordrojning. Metodik for att redovisa detta skéorm av sédkerhetsfunktio-
ner i fyra delar, kapsel, buffert, aterfylining deponeringstunnlar och geosfar.
Metodiken ar askadlig for att beskriva de sakerntedtderade egenskaperna.
Metodiken beskriver sakerhetsfunktioner, funktiodi&iatorer och funktionsin-
dikatorkriterier (gransvarden).

Bilden maste vara fullstandig for att vara tillfgt. Myndigheterna anser att om
det finns faktorer som inte kan hanteras med denetdik maste det tydligt
anges att dessa saknas. Indikatorer och kriteieitiex. kopparkryp och span-
ningskorrosion saknas. Vissa funktionsindikatomeot#llrackligt belysta, t.ex.
temperaturkriteriet 100 grader for bufferten.

Myndigheterna anser att forklaringar saknas somiveoar de valda gransvar-
dena.

78. Kommer SKB att utveckla metoden med sékerheksioner s att den blir
komplett?
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7. Geosfarsforhallanden

| kandidatomradet (Forsmark) och dess narmaste oeniigyy har SKB inte ob-
serverat nagra indikationer pa unga bergrorelsdeejordskalv efter senaste
nedisningen. Bergspanningarna ar relativt hoga.

SKB behdver visa att tilltron till deformationszomas férekomst och utbredning
ar god. Enligt SKB kan det eventuellt finnas oupkté deformationszoner.
Modellerna for diskreta spricknatverk har en cehtratydelse.

79. Hur trovardiga ar de modeller som anvands ésgét och vilken grad av
osdakerhet finns i modellerna?

| Forsmark &r bergspanningarna sa héga att det vanit svart att genomfora
ett tillrackligt antal tillforlitiga bergspanningsatningar.

80. Hur hanterar SKB bristen pa tillforlitiga marden i de fall dar verkliga
bergspanningar anvands som ingangsvarden i modeleberakningar?

Vad galler hydrologiska modeller har SKB anvant tyder av modeller pa re-
gional niva och tre typer av detaljerad modellerigKl:s expert kommer till
delvis andra resultat an SKB.

Detta ar mycket viktigt hur grundvattenrérelsenféntas ske. Lekman maste
forsta hur osékra resultaten ar.

81. Hur trovardiga &r modellerna for hur grundvettstrommar i berget och hur
osékra ar resultaten?

Berakningar av transport av radionuklider fran dradad kapsel genom geosfa-
ren till markytan har genomforts med tva modelMyndigheterna har manga
synpunkter bl.a. pa kopplingen mellan parametraroidellen och bergets egen-
skaper.

82. Hur trovardiga ar modellerna for transport adionuklider genom berget
och hur oséakra ar resultaten?

8. Utformning av slutférvar

Det behtvs en samlad strategi som syftar till aljavut lampliga lagen for de-
poneringshal. Lagen och egenskaper har stor besgd@lr forvarets séakerhet.
Myndigheternas berakningar av nyttjiandegraden gwoteringspositioner pe-
kar pa betydligt lagre nyttjandegrader &n vad SKBaovisar.

83. Vad beror skillnaderna i den framraknade nytiggraden pa? Vilken be-
rakning ar mest korrekt vad galler nyttjandegradoléacering av deponerings-
hal?
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SKB har tankt anvanda lag-pH-cement for injekterikiyndigheterna anser att
SKB inte 6vertygande har visat att detta cementadcar@indas for alla tillamp-
ningar. SKB har heller inte tydligt specificerat sammanséattning av denna ce-
ment.

Bentonitomvandlingar kan ske orsakat av cementphestorre an 11. Myndig-
heternas experter papekar att omvandlingar kandske om lag-pH- cement
anvands.

84. Kommer berginjektering i vissa delar av forvat utforas nar kapslar och
bentonit redan placerats i deponeringshal i andlar g forvaret? Om sa ar fal-
let, kan injekteringsbruk tranga in i bufferten déhandra styvhet och kemiska
egenskaper pa ett satt som sanker skyddsformaganufferten?

10. Tekniska barriarer och anvant bransle

Myndigheterna anser att mer arbete behdvs medtimttska om variationen av
hallfasthetsegenskaperna hos insatsen i kapseficéptabel och om den re-
presenterar aven got(got: block av stal eller anmagtall som &r avsett for vi-
dare behandling) med de sdmsta egenskaperna. Acwsipiterier for tillverk-
ningsdefekter behover tas fram.

Enligt myndigheterna behdover tillverkningsmetodertiéforlitlighet vid serie-
produktion ytterligare utredas.

Erfarenheterna fran FSW visar att fem typer av sfegforekommit. Myndighe-
terna anser att SKB bor klargora hur kapselns ukliag paverkas. Tankbar
paverkan pa sakerhetsfunktionerna bor diskuteras.

Myndigheterna anser att konstruktionsforutsattnmmgear ofullstandiga. Bland
annat saknas uppgifter om storsta tillatna defekierpselns olika delar.

85. Kommer SKB att ta fram kriterier for acceptansdefekter vid tillverkning
av insats och kapseln? Nar kommer de i sa fafiratenteras? ?

SKB har redovisat program for oférstdrande provning

86. Har effekten av gammastralning fran branslektss vid provning med
rontgenstralning?

Myndigheterna har pekat pa omraden som SKB behagareutveckla eller
fortydliga vid sin redovisning av kvalificeringsanidg for provning. 10 punkter
anges av myndigheterna.

87. Hur avser SKB att visa att provningsmetodettagak av att prova det som
skall provas?
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Kunskapsluckor finns for bufferterosion.

Tva typer av bentonit ar referensmaterial for brtfia. Myndigheterna anser att
effekterna av de ganska stora mineralogiska skiémaa mellan MX-80 och
Deponit CA-N bor belysas. SKB bor formulera korkigtv pa mineralologisk
sammansattning och kemisk sammansattning och angkebfinns hdgsta till-
latna halter for komponenter som kan inverka negata bufferten.
Myndigheterna anser att det finns vissa fragetedkery huruvida SKB:s krav-
specifikation for bufferten ar tillrackligt detaljad betraffande de mekaniska
egenskaperna.

88. Hur kommer SKB att 6ka kunskapen om bufferierosamt utveckla krav-
specifikation for buffertens egenskaper saval miskasom kemiskt?

Myndigheterna anser att provtillverkning kan beh&¥ar att visa att erforderlig
kvalitet kan uppnas vid omstandigheter som likreaiesillverkning.

Myndigheterna anser att det behovs ytterligare sgbeed att ta fram ett kvali-
tetsprogram for bufferttillverkning. Avvikelser sé&am intraffa behover diskute-
ras till exempel om heterogena forhallanden i bife.

Myndigheterna anser att SKB bor uppmarksamma shiétemn att uppna hog
kvalitet under de mer kravande forhallanden sonmerddr rutinmassig drift, till
exempel fjarrmanévrerad drift och erforderlig hagiet som en deponeringsse-
kvens forutsatter.

Myndigheterna anser att det bor finnas specificeratetoder for att verifiera
och sakerstalla att ett deponerat paket med budfeltkapsel ar ratt inplacera-
de inom faststallda geometriska toleranser. Kvedgakringen ar ofullstandig.

89. Hur avser SKB att utveckla kvalitetssékringerbafferten vid tillverkning
och montage?

11. Forvarets initiala utveckling
Bufferten narmast kapseln far ha en temperatur am 90 grader enligt
SKB:s gransvarde.

Forsmark som har mycket torrt berg, kan fa temparabgre an 100 grader
enligt myndigheternas experter.

Berakningarna i SR-Can baseras pa en utbranningsarabranslet 38 MWd/kg
U. Utbranningsgraden kan komma att 6ka. Detta béarileda en mer detalje-
rad analys som belyser effekterna av detta, tdinepel temperatur och aktivitet.
Maximalt tillaten temperatur paverkar avstandet iaeldeponeringshalen.

90. Vad hander med bufferten om temperaturen bBigrénan 100 grader?

91. Vilka sakerhetsmarginaler finns for buffertefgghet mot temperatur?
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92. Hur tar SKB héansyn till en hogre utbranningd@ra

93. Vad blir konsekvenserna for bentonitbuffertemlagringstiden i Clab for-
langes for att sénka temperaturen pa branslet?

Myndigheterna anser att SKB mera utforligt bor aisalra atermattnadsforlop-
pet for mycket tata bergarter som finns i Forsmafikl en mycket langsam ater-
mattnad kommer bufferten inte att uppna tankta skgper forran efter lang tid.
Konsekvenserna av detta maste identifieras.

94. Vad blir konsekvenserna om bufferten forblir tander lang tid? Okar ris-
ken for kopparkorrosion foérorsakad av mikrobieltiaket?

Erosion kan aga rum i buffert och aterfylining irallrackligt svalltryck har
etablerats. SKB anger att kunskapen om erosionverhdvecklas. SKB har an-
vant en ganska ideal bild av atermattnadsprocesBetta innebar att varaktig-
heten av erosion har antagits vara 100 dagar.

95. Hur kommer SKB att utveckla kunskapen om ergaio

96. Vad blir konsekvenserna om atermattnadsprooeagsebetydligt langsam-
mare an vad SKB antagit?

Jordskalv &r den enda process som identifierats skule kunna medféra ro-
relser i berget stora nog for att kunna orsaka #teeskador pa kopparkapslar.
Termisk spjalkning runt deponeringshalen kan irteslutas. Termiska span-
ningar forvantas na sitt maximum innan svalltrytkiderats. Spjalkningen okar
bergets permeabilitet vilket paverkar bade koppendsion och radionuklid-
transport.

97. Hur paverkas berget av svalltrycket efter teknsipjalkning, om termisk
spjalkning nar sitt maximum innan svalltryck etabte?

98. Hur paverkar termisk spjalkning temperaturféimalen narmast kapseln?
Har detta beaktats nar avstandet mellan deponéaieys beraknas?

Den kemiska variabel som sannolikt har storst bagali riskanalysen ar sul-
fidhalten.

99. Hur kommer SKB att fordjupa kunskapen om titigén pa sulfider?

Enligt myndigheterna finns det betydande osakerheieg effekterna av ce-
mentering av bufferten.

En cementering av bufferten leder till en hogreviset i bufferten. Detta paver-
kar formagan att dampa effekterna av jordskalv.

100. Avser SKB fordjupa kunskaperna om cementesiiyi sa fall hur?
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101. Avser SKB att utreda fler berakningsfall fttrse paverkan pa kapselns
formaga att klara skjuvningar vid jordskalv?

Spéanningskorrosion av koppar ar i princip mojligd ¥orekomst av dragspan-
ningar och en aggressiv kemisk miljo. SKB har utésinéjligheten att span-
ningskorrosion uppstar.

Myndigheterna anser att det bor vara av hog priefrétt ta fram battre under-
lag for lokala korrosionsmekanismer som spanningsismon.

102. Pa vilka grunder har SKB uteslutit mojlighetiélratt spanningskorrosion
av kopparkapseln kan forekomma?

12. Forvarets langsiktiga utveckling

Glacial erosion kan paverka djupet for permafrézrmafrost skapar tryck pa
kapseln och omgivande berg. Buffertens funktiomsaker efter frysning.
Styrande for frysning av bufferten &r — 5 grader.

Myndigheterna anser att om betydande glacial emo@ie kan uteslutas bor
detta beaktas vid dvervdganden om lampligt forvarsd

Myndigheterna anser att osakerheter finns om medelth berdkningar. Kon-
sekvenser av en frysning av bufferten bor analygsera

103. Kommer SKB att utreda konsekvenserna av #eiven fryser, nar berak-
nar man i sa fall att kunna presentera sadana fieryi

104. Hur paverkar det istryck som uppstar vid pdrosa lyftning av markytan
och tryck pa slutforvaret?

105. Kan glacialt smaltvatten tranga ned till fomtaom det ar permafrost?

106. Kommer SKB att gora en ny analys av frysris#t&@nhansyn tas till oséker-
heter i modellen och glacial erosion?

Skjuvlast fran jordskalv.

Bergrorelser i spricka far vara max 10 cm for adfplselns integritet inte skall
aventyras. Erhallna resultat antyder att kapselnetd skjuvning pa 10 cm utan
att brottojningen 6verskrides for vare sig koppdjéideller gjutjarnsinsatsen.
Materialprovningar har pavisat lagre varden for ltgjningen for insatsen an
kravet 7 %. Varden ned till 2 % har forekommit. SiBnodar att detta beror
pa gjutdefekter i form av slagginneslutningar. Migiaterna anser att SKB bor
redovisa battre analyser och undersokningar sonfieear att inte den faktiska
brottojningen overskrides for gjutjarnsinsatsen éor skjuvning pa minst 10 cm.
Om inte detta ar mojligt behover kriteriet omprovas

107. Vilka krav stélls pa defekter i form av slagggslutningar? Uppfylls kraven
for de materialprovningar som utforts? Hur fungénaalitetssékring och prov-
ning i detta fall?
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Skjuvningshastigheten kan ha stor betydelse fdtdjrongen.

108. Kommer SKB att undersoka skjuvningshastigreteverkan pa koppar-
kapseln och gjutjarnsinsatsen.

SKB anger att kombinationer av samtidig skjuvlast isostatisk last fran en
glaciation inte behdver beaktas.

109. Kommer SKB att analysera fallet med samti#tjg\dast och isostatisk
last?

110. Kommer SKB att analysera fallet med skjuviedten glaciation och iso-
statisk last vid nasta glaciation?

Modeller och parametrar har anvants for att berélargtalet skadade kapslar
fran en jordbavning. SKB redovisar mycket exaksaltat av berakningarna
som knappast kan motsvara verkligheten.

111. Ar detta trovardigt, det forefaller vara méawgéakra faktorer i berakningar-
na?

112. Har SKB redovisat konsekvenserna av akagrsel blir skadad av ett
skjuvbrott?

13. Konsekvensanalys och radionuklidtransport

SKB redovisar beréakningar av radionuklidtransporteh dos for fyra olika
kapselbrottsfall: initial defekt (litet hal i kapi®g, kopparkorrosion fran en ero-
derad buffert, skjuvbrott och isostatiskt brott.BSkedovisar berékningar fran
tre olika utslappspunkter: spricka som skar deporgmhalet, den stérda zonen
utmed golvet pa deponeringstunneln och en spriokaskar deponeringstun-
neln.

Hela detta avsnitt baseras pa berékningar baseéatodeller och ingaende
parametrar i modellerna. Det ar mycket svart forlekman att géra nagon
fackmannamassig bedémning av relevansen i det sdavisas. Experternas
trovardighet blir avgorande.

Det finns stora osékerheter i modeller och parametMyndigheterna konstate-
rar att i stort sett alla delar av sakerhetsanalysendlar om att vardera och
analysera olika typer av osakerheter.

14. Scenarier och riskanalys

SKB redovisar ett huvudscenario som bygger pa eefartvecklingen och kom-
pletterande scenarier. Ytterligare scenarier véidjs att illustrera osakerheter
som inte ryms i huvudscenariot. SKB har kommit fiiliratt endast kombina-
tionen "Advektiva forhallanden i deponeringshaleth "kapselbrott pa grund
av allmankorrosion” samt skjuvbrottsfallet behtwekluderas i riskanalysen.
Myndigheterna anser att de principer for val avrszmeer som redovisats foljer
foreskrifterna. Fler faktorer kan behova beaktasdti 6vertyga om fullstandig-
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het i scenarievalen till exempel avvikelser i alifllstdnd med avseende pa till-
verkning, hantering och drift. SKB bor gora en extontroll av betydelsen av
uteslutna processer eller kombinationer av dessa glacial erosion — perma-
frost, buffertomvandlingar- cementeringsproceseedtrangning av glacialt
syrerikt smaltvatten.

SKB:s principer for att summera riskbidrag ar i deesstammelse med fore-
skrifterna.

Konstruktionsstyrande mekaniska lastfall ar ideetéde for kapseln. Val ut-
vecklade konstruktionsstyrande fall for kapsel baffert relevanta for advek-
tions/korrosionsscenariet saknas daremot annu.

113. Hur kommer SKB att utveckla scenarierna fobka trovardigheten att alla
relevanta scenarier har beaktats?

15. SKB:s sammanfattning av resultat och redovisgiav kravuppfyllelse
SKB:s egen lista pa kvarstaende arbete ar myckéittande.

114. Hur ser tidplanen ut fér SR-Site? Kommer ntahiana med allt atersta-
ende arbete?

16. SKI:s och SSIl.s sammanfattande bedémningar

Myndigheterna har gjort en granskning av SR-Can leghframfort mangder
med synpunkter som innebar stort arbete for SKBddeclyenom skapar méang-
der med nya handlingar.

115. Hur ser SKB pa det fortsatta arbetet med S&+Béd tanke pa alla syn-
punkter som myndigheterna framfért pA SR-Can?

Synpunkter som ej hamtats ur myndigheternas granskimgsrapport

Avsnitt 6.12 i SR-Can:s svenska 6versattning. Vadamder om vi tar bort
barriarerna?

SKB har analyserat nagra fall dar barriarer tas bor

Kombination av att alla kapslar ar defekta ochlaifferten ar borta. Vatten kan
stromma fritt genom alla deponeringshal och allp&ar. Endast den lang-
samma upplosningen av branslet och berggrundemsdiande formaga be-
gransar konsekvenserna. Berakningarna visar agttiadfall &r stralningen i
nivd med bakgrundsstralningen forst efter mer 40000 ar.

Berakningarna baseras pa modeller av berget ochidigdin.

116. Kommer SKB att fordjupa analysen av dennatilation?
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Viktiga allmanna fragor

117. Pa vilket satt utnyttjar SKB kompetensen siomsf hos IAEA och europe-
iska myndigheter for att bedoma slutférvaret kattgt och langsiktigt?

118. Pa vilket satt fors dokumentationen om forvaidare till kommande gene-
rationer?

Uppfoljning av kommunens granskning av SR-Can

Kapseln

SKB har antagit att varmen fran kapseln ar jammtéad langs hela kapseln.
Det utbranda bréanslet uppvisar dock storst forbrigwgni mitten av branslesta-
varna och detta kan lokalt ge hogre temperatur@migivningen. Detta kan pa-
verka bufferten ogynnsamt.

119. Har SKB i sékerhetskalkylen tagit hansynetillstérre forbranning i cent-
rum av branslestavarna?

Klimat- och klimatrelaterade fragor

Vid modellering av landhgjning 6ver tid sa har navant sig av tidssteg mel-
lan 5000 till 1000 ar. Vid klimatférandringar kaearna forandras mycket éver
1000 ar. Hastigheten i forandringen av inlandsisatimedning kan ocksa vara
viktig nar det galler att forsta uppkomst av poatghla forkastningar.

120. Skulle ett kortare tidssteg i modelleringageaen forbéttrad analys av de
fysikaliska processerna och darmed en battre ezbktiskanalysen?

Jordbavningar

121. Synpunkt: Generellt saknas viktiga arbetendgj@v forskare fran Sverige,
Norge och Finland i bakgrundsbeskrivningen i TR136-

Respektavstand

Enligt SKB ar storleken av rorelser pa sprickorrfrén jordbavning av viss stor-
lek beroende av avstandet. Slutsatsen ar att embgacket korta avstand ar ris-
kabla. Det maste dock papekas att vid en jordbitysd ar hela omradet under
stor spanning och att relativt sma spanningsandhirigan utlésa rorelser pa
sprickor av en mangd olika storlekar och avstar@hfhuvudskalvet. Det ar val
kant att efterskalv kan forekomma pa storre avstéda en magnitud 6 jord-
bavning an som redovisas i SKB:s modelleringartdiéror pa att skorpan
formodligen befinner sig i ett spanningstillstamahsar nara det kritiska for att
jordskalv skall genereras.

122. Synpunkt: Denna del av jordskalvsrisken m@stiggare delas upp i en nar-
faltsdel (respektavstand) respektive en del songéryga allman risk for skalv
dar man kasserar hal med forkastningar av tilligd&ingd for att orsaka poten-
tiell skada.
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Observationer fran naromradet till slutforvar

Observationella geologiska data angaende roreldler enga rorelser ar mycket
viktiga for sakerhetsanalysen. Seismologiska olasiemer kan sarskilt i narom-
radet till tankta slutférvar ge viktig informatiasm aldre rorelser férekommit.

123. Synpunkt: En uppskattning av risker fran dégser av observationer bor-
de forbattra sdkerhetsanalysen

Allman jordbavningsrisk

Den statistik som finns vad galler intraffade skaygger pa observationella
data fran instrument under 1900-talet och for altider nedtecknade historiska
kallor.

124. Har man i jordbévningsanalyserna blandat ntader ML (lokal magnitud)
respektive M (ytvagsmagnitud)? Detta kan ge upghioielaktiga uppskatt-
ningar da dessa tva skiljer sig nar det galledeitgoa jordbavning.

Modelleringar av jordb&avningar och inlandsisar
Modelleringarna av istidsbavningar déar datamodelgspaketet ABAQUS har
anvants

125. Synpunkt: Ar man saker pa att det sa kallasi@edsionsfelet som kan upp-
sta vid analyser gjorda med finita elementmetodter &r signifikant i berak-
ningarna?

126. Vilka delar av sakerhetsanalysen kommer a# kimra i samband med
platsvalet?



