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FORORD

Géta alvutredningen (GAU)

For att mota ett fordndrat klimat och hantera 6kade floden genom Gota dlv har Regering-
en gett Statens geotekniska institut (SGI) 1 uppdrag att under en tredrsperiod (2009-2011)
genomfora en kartldggning av stabiliteten och skredriskerna langs hela Gota dlvdalen
inklusive del av Nordre dlv. Tidigare utférda geotekniska undersdkningar har samman-
stillts och nya unders6kningar har utforts ldngs hela dlven. Metoderna for analys och
kartering av skredrisker har forbattrats. Nya och utvecklade metoder har tagits fram for
att forbattra skredriskanalyser och stabilitetsberdkningar, forbéttra kunskapen om ero-
sionsprocesserna langs Gota dlv, bedoma effekten av en 6kad nederbord pa grundvatten-
situationen i omradet, utveckla metodiker for kartlaggning och hantering av hogsensitiv
lera (kvicklera) samt utveckla metodik for konsekvensbedomning. Utredningen har ge-
nomforts i samverkan med myndigheter, forskningsinstitutioner samt nationella och in-
ternationella organisationer.

Denna delrapport dr en del 1 SGI:s redovisning till Regeringen

K onsekvensbeddmning

I foreliggande rapport redovisas val av konsekvenser som beaktas, beskrivning av de
metoder for virdering vi véljer att arbeta vidare med for att bedoma och visualisera kon-
sekvenser av potentiella skred i Gota dlvdalen.

Uppdragsledare for detta uppdrag inom GAU har varit Yvonne Andersson-Skdld. Inom
SGI har foljande personer medverkat aktivt i arbetet: Jonas Axelsson, Ramona Bergman,
Rebecca Bertilsson, Stefan Falemo, Paul Frogner-Kockum, Tonje Grahn, Gunnel Go6-
ransson, Kristina Haglund, Helena Helgesson, Thomas Rihm, Pascal Suer, Hanna Tobi-
asson-Blomén och Mats Oberg. Denna rapport har sammanstillts av Yvonne Andersson-
Skold. Till deluppdraget har ockséd knutits en expert/referensgrupp bestdende av Sofia
Ahlroth, Naturvardsverket, Tomas Henrysson, Conviro AB, Carina Hultén, SGI, Magnus
Johansson, MSB/Karlstad Universitet, Mats Persson, Halmstad Hogskola, Kari Sletten,
NGU, Bjorn Sund, Orebro Universitet, Torbjérn Thedeen, prof. emeritus KTH. Samtliga
har medverkat aktivt i projektet bland annat genom medverkan i referensgruppsmoten
samt med granskning av innehallet i foreliggande rapport. I arbetet har vidare Henrik
Jaldell docent 1 Nationalekonomi vid Karlstads universitet medverkat som expertstdd och
Stefan Andersson och Emma Agneman, Sweco, Joel Akesson och Per Bergstrom-
Jonsson, Trafikverket samt Martin Rocklinger, LiU, medverkat som expertstdd och utfort
berdkningar med modellerna EVA och Sampers. Under varen 2011 har GIS-arbetet ut-
forts av Hedvig Fahlberg, Sweco. Sture Lindahl, SMHI, har gjort 6versiktliga berékning-
ar kring hydrologiska konsekvenser av dimning av dlven som kan uppsta till f6ljd av ett
skred. Ytterligare ett flertal personer har varit till var hjdlp och vi riktar darfor ett stort
tack till alla som bidragit med egen kunskap, kdllmaterial och dataunderlag.

Linkdping 2011

Marius Tremblay
Uppdragsledare, Gota dlvutredningen
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SAMMANFATTNING

Gota dlvdalen &r en av de mest skredfrekventa dalgéngarna i Sverige. Arligen intriffar ett
flertal skred men huvudandelen av dem dr sma och relativt ytliga. Stora skred har dock
intrdffat ett exempel dr Gotaskredet 1957 dir tre personer omkom och tre skadades. En-
ligt tidigare utredningar kommer de framtida klimatfordndringarna att medfora 6kad san-
nolikhet for skred.

I denna rapport redovisas en metodik som skall anvindas for bedoma konsekvensen av
skred och skall inom foreliggande uppdrag appliceras i Gota dlvdalen. Resultatet skall
tillsammans med de sannolikhets- och dvriga analyser som utfors parallellt inom utred-
ningen utgdra grund for att bedoma ytterligare fordjupade utrednings- samt atgiardsbehov.

Avsikten dr att gora en konsekvensanalys genom att, si langt det dr mojligt, uttrycka
konsekvenserna i monetira enheter.

Metodiken som presenteras i denna rapport innefattar

identifiering av konsekvenser,

inventering av objekt som kan paverkas

beddmning av sannolikhet for att en viss konsekvens skall uppsta
metod for vardering

For att 0ka overskadligheten har arbetet delats upp 1 foljande konsekvenssektorer:

o Bebyggelse
o Kartldggning, exponering, sarbarhet och vérdering av liv
. Transport
o  Jarnvag
o Vag
o  Sjofart
Miljofarliga verksamheter och fororenade omraden
Va-system
Naturmiljo
Kulturarv
Energi- och ledningssystem
Néringsliv

I denna rapport sammanfattas de olika stegen i analysen. I separata sektorsvisa rapporter
redovisas arbetet for respektive sektor mer i1 detalj och utforligt.

Arbetet bygger pa resultat fran tidigare studier och tidigare utvecklade metoder. Det ba-
seras ocksa pé intervjuer och erfarenheter fran tidigare eller liknande héndelser . Arbetet
har utforts i tva steg. Det forsta steget var fallstudiebaserat for att ta fram en metodik som
var anvindbar for just det specifika fallstudiecomradet. Det andra steget innebar att meto-
den utvecklades till generell metodik som kan anvéndas for hela utredningsomradet. Ar-
betet utgar fran tillgingliga underlag men baseras ocksa pa ansatser och antaganden.
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Metodiken dr en sammanséttning av befintliga underlag, men eftersom det innefattar ett
komplext system 1 ett stort utredningsomrdde, finns underlagen tillgéngliga i varierande
grad och forenklingar har fatt goras. Till exempel beror konsekvensen av ett skred av ett
flertal faktorer, for att kunna beskriva konsekvensen har vi utgatt fran tvd typskred (100
m x 100 m respektive 400 m x 400 m).

I denna rapport, och framforallt i de underlagsrapporter som hénvisas till under respekti-
ve sektor, finns mer information avseende de antaganden och ansatser som gjorts. Ofta
ges dven forslag pa forbéttringar som kan goras samt en beskrivning av forskningsbehov
och forbéttrade underlag som behdvs for att kunna utféra en mer vederhiftig analys.

Som del av metodutvecklingen gors en kdnslighetsanalys. Vid konsekvensbedomningen,
och kénslighetsanalysen, kan inte alla aspekter innefattas eller kvantitativt beskrivas.
Avsikten har dérfor varit att transparensen i vad som ingér, respektive inte ingér, skall
vara tydlig. Kiinslighetsanalysen presenteras i en separat rapport (GAU 25).

For flera konsekvenser finns inte underlag for att gora en virdering. Detta géiller inte
minst mjuka virden som natur- och kulturvirden. De stir for vdrden som é&r svara att
ange i pengar. Inom detta uppdrag har vi fort kvalitativa diskussioner, tagit fram underlag
som finns for kvantitativa beddmningar men det saknas underlag samt metoder for en
overgripande monetdr vardering. Saledes har dessa aspekter inte heller i foreliggande
uppdrag innefattats i den kvantitativa analysen.

Metoden som presenteras hédr bygger pa att savil funktioner som underlag skall kunna
uppdateras och nya underlag och information skall kunna tillféras for att fordjupa eller
forbattra den beddmning som kan goéras med denna metodik.

Metoden har testats 1 fallstudier . Metoden har, trots att det finns kvarstaende osidkerheter
och behov av forbittrade underlag, funnits fungera vil vilket innebér att den kan anvén-
das for att géra en Gvergripande bedomning av relevanta konsekvenser av skred 1 mone-
tdra termer. Metoden kan dven appliceras for andra naturolyckor, sdsom dversvimningar
och dr en god start for mer fordjupade och detaljerade platsspecifika eller regionala ana-
lyser. Metoden kan ocksa anvindas for till exempel kostnadsnytta analyser.

Metoden kommer inom Géta dlvutredningen att anvéndas i ett GIS-system for utred-
ningsomradet dér resultatet skall redovisas i form av riskklasser.
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1. BAKGRUND

Metodiken for konsekvensanalys dr omfattande och redovisas i detalj 1 f6ljande rappor-
ter: Metodik Konsekvensbedomning

- Val av konsekvenser som beaktas, GAU delrapport 12
- Sammanstdllning av resultat, GAU delrapport 13
- Bebyggelse, GAU delrapport 14
- Kartliiggning, exponering, sdrbarhet och viirdering av liv, GAU delrapport 15
- Sjofart, GAU delrapport 16
- Viig, GAU delrapport 17
- Jérnviig, GAU delrapport 18
- Miljéfarliga verksamheter och fororenade omrdden, GAU delrapport 19
- Naturmiljé, GAU delrapport 20
- Energi, GAU delrapport 21
- VA-system, GAU delrapport 22
- Néiringsliv, GAU delrapport 23
- Kulturarv, GAU delrapport 24
- Kiinslighetsanalys, GAU delrapport 25
Framtagande av underlag for bebyggelse och liv, GAU delrapport 26

1.1. Gota alvdalen

Gota dlvdalen, som stracker sig fran Vianern i norr till Goteborg i sdder, &r en av de mest
skredfrekventa dalgdngarna i Sverige. Dagens landskapsbild lings Gota dlv har till stor
del formats genom ett antal storre skred. Arligen intréffar ett flertal skred, varav huvud-
delen dock &r sma och relativt ytliga, oftast erosionsbetingade (Hultén m fl., 2006).

En orsak till att Gota dlvdalen ar skredfrekvent dr dess geologiska historia med miktiga
lerlager som avsatts i marin miljo. I den norra delen &r jorddjupen ofta mattliga. Berg-
och fastjordsomraden finns inom stora delar, blandat med mindre omraden med sediment
(Hultén, 2005). Sldnterna ner mot dlven ar ofta branta och nivaskillnaderna ar relativt
stora. Mot soder blir dalgangen flackare och leran 16sare och mer homogen samtidigt
som maktigheten av bade lera och andra jordlager okar. I den sddra delen finns ofta en
”strandhylla” mellan strandlinjen och djupfaran i dlven. Stabilitetsforhdllanden for de
dlvnira partierna i den sddra delen styrs till stor del av undervattensléntens och strandhyl-
lans topografi. Stora delar av dlvstrdnderna har skyddats mot erosion genom utliggning
av stenfyllning (Hultén, 2005).

1.2.Ler- och kvickleraskred

I Gota dlvdalen ér lerskred mest vanligt. En speciell typ av lera som ér vanligt forekom-
mande &r kvicklera. Nar en kvicklera utsétts for storning kan den forlora storre delen av
sin héllfasthet och bli helt flytande. Ett stort antal skred 1 Vastsverige har varit kvickle-
reskred, speciellt sddana med stor utbredning.

De flesta leror har avsatts som sediment pé botten av hav eller insjdar. Leror som bilda-
des 1 saltvatten fick ofta en speciell struktur eftersom saltet fick lerpartiklarna att klumpa
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ihop sig till storre aggregat innan de avsattes pa bottnen. Pa detta vis skapades leror som
kom att innehélla en extra stor andel vatten.

P& grund av landhdjningen har lerlager som tidigare 1ag under havsytan lyfts upp och
ligger nu ofta langt upp pa land. So6tt grund- och ytvatten har dirmed borjat genom-
stromma lerlagren och sakta laka ut saltet. Detta har medfort att de krafter som haller
ihop aggregaten av lerpartiklar forsvagats och i en del lerlager har denna process medfort
att sd kallad kvicklera har bildats.

Salturlakning &r den huvudsakliga anledningen till kvicklerebildning. Lokalt kan kvickle-
ra ocksa bildas i mindre omfattning pa grund av fordndringar i porvattnets kemi, exem-
pelvis genom infiltration av humussyror fran torvmossar.

Stora skred 1 lera bestar vanligen av flera delskred och sérskilt om leran bestdr av kvick-
lera kan stora skred utvecklas relativt snabbt efter att ett initialskred har intréffat.

1.3.Intraffade skred i Gota alvdalen

Samtliga skred som skett finns inte dokumenterade. De skred som finns dokumenterade
ar de skred som péverkat anlidggningar och aktiviteter i omradet. Det dldsta noterade
skredet, det s k Jordfallskredet, intrdffade omkring ar 1150 pa dlvens Ostra sida i Bohus.
Skredet omfattade ca 370 000 m” vilket i stort motsvarar hela nuvarande Bohus samhille.
Skredkanten ligger ca 1,5 km fran &dlvens strandlinje (Hultén m fl., 2006). Skredet orsa-
kade en néstan fullstindig ddmning av dlven och orsakade en permanent forflyttning av
dlvfaran (Goransson, 2011).

Skredet vid Intagan ar 1648 var en stor katastrof. Skredet var ca 270 000 m® stort.
Skredmassorna ddmde upp élven och orsakade en dversvimning som kostade minst 85
minniskor livet. Ett stort antal hus och fartyg forstordes norr om Intagan. En flodvag
uppstod som orsakade stora skadeverkningar miltals nedstroms skredet (t.ex. (Hultén m
fl., 2006)). I modern tid har skred intraffat i bl.a Surte 1950, G6ta 1957, Agnesberg 1993
och Ballabo 1996. (Hultén m fl., 2006).

Surteskredet

Surteskredet intriffade i september 1950 och omfat-
tade ett ca 400 m brett och 600 m stort omrade i sédra
delen av Surte samhille. (Foto SGI, 1952)'

Inom omrédet fanns 31 bostadshus och olyckan kréiv-
de ett dodsoffer och tva personer skadades allvarligt
(Hultén m f1., 2006).

Jordmassor forskots ca 100 m ut i dlven vilket resulte-
rade 1 en smal rdnna istillet for den normala dlven
(Goransson, 2011).

! Jakobson, B., 1952. The landslide at Surte on the Gota River,
Royal Swedish Geotechnical Institute, Proceedings No 5, Stockholm
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Alvbotten hajdes ca 9,5 m (frin 5,5 m under vattenytan till 4 m dver vattenytan). Vattnet
lyftes upp i luften och rann av lateralt sa att det blev en kaskad av vatten enligt 6gonvitt-
nen. Héndelsen orsakade en flera meter hog flodvag, men det blev inte ndgon damning
uppstroms forgreningen eftersom hédndelse skedde nedstroms Nordre dlv (Goransson,

2011).

Gotaskredet

Gotaskredet intraffade 1 juni 1957. Skredet
omfattade ett ca 1 500 m stort omrade léngs
dlven och strickte sig ca 200300 m in frén
dlvens strandlinje (d.v.s. ca 370 000 m®). Tre
personer omkom och ytterligare tre skadades.
Jordmassor forskots ca 70 m ut i dlven. Skred-
massorna téppte till dlven genom att dlvfiran
sammanpressades frdn 120 m till 50 m och
skapade en ca 6 m hog vig som orsakade stora
oversvimningar (Goransson, 2011; Hultén m

fl., 2006).

Agnesber gsskredet

Agnesbergsskredet intridffade 1 april
1993 och forefoll till en borjan obetyd-
ligt men hotbilden visade sig vara all-

varlig (Larsson m fl., 1994). Skredet

borjade 1 den branta undervattenssldn-
ten vid farledskanten och fortplantade
sig in mot land. I skredomridet fanns
kvicklera som strickte sig in under
industriomrade, jirnvdg, vigar samt
bostadsomrdden. Darfor foreldg risk
for sekundirskred som skulle kunna
paverka ett stort omrade (Hultén m fl.,
2006).

Efter omfattande utrednings- och
forstarkningsarbeten kunde omra-
det sdkras (Hultén m fl., 2006;
Larsson m fl., 1994). Skredet som
dédrmed kan rdknas som ett relativt
litet skred uppgick till 2400 m2
och en volym av 9 600 m3 och
resulterade i en 2 m uppgrundning.
En sedimentpuls noterades ockséa
vid  rdvattenuttaget nedstroms
(Goransson, 2011; Larsson m fl.,
1994).

VATTENSTAND GOTA ALV, m SLAMHALT, FTU

Foto: Pressfoto 1957

Foto: Sven Liedberg

Slam frdn huvudskred

Slam fran bakat-
gripande skred

Fartygspassage
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Ballaboskredet

Ballaboskredet skedde 1 april 1996 pd Gota élvs vistra sida (Andersson m fl., 1999).
Skredet, som dven kom att innefatta sekundira utglidningar, omfattade en ca 110 m lang
stricka ldngs Gota dlv och strickte sig ca 50 — 70 m bakét frén dlvstranden. Det fanns
ingen bebyggelse inom omréadet, men sjéfarten paverkades genom den uppgrundning (5
m) som orsakades av skredet (Larsson, 1994; Goransson, 2011; Hultén m fl., 2006).

1.4. Klimatférandringar

Enligt de klimatscenarier som tagits fram for Gota dlvdalen for det ndrmaste drhundradet
framgér att det kommer att bli en 6kad avrinning, 6kad arsnederbord, men ockséd mer
torra perioder under sommarhalvéret samt fler héftiga regn. Detta leder till 6kad erosion,
periodvis storre vattenfloden men ocksd perioder med ldgre floden (t.ex. SOU
2007:60). Sléanter kan till f6ljd av dessa fordndringar bli instabila redan vid sma fordnd-
ringar och sannolikheten for skred och ras kommer att 6ka (Hultén m fl., 2006).

I Klimat- och séarbarhetsutredningen (SOU 2007:60) papekas att risken for oversvim-
ningar, ras, skred och erosion dkar pd manga héll. Kostnaderna forknippade med atgérder
for att minska dessa risker bedomdes som mycket stora men de varden som kan skadas
bedomdes betydligt storre (SOU 2007:60). For att kunna mdta kommande klimatforidnd-
ringar kriavs dérfor forbattrad kunskap om savél stabilitetsforhallanden som de konse-
kvenser som kan uppsta ldngs Gota dlv.

1.5. Metodik konsekvensbedomning

Uppdraget ”Klimatanpassning — Skredforutsdttningar i Géta dlvdalen”, ofta benimnt
Géta ilv- utredningen(GAU) innefattar en samlad riskanalys med berdkningar av sanno-
likheten for skred och virdering av de konsekvenser som skred kan ge upphov till. I fore-
liggande uppdrag, Metodik konsekvensbedomning, som ar ett av deluppdragen inom
GAU, beaktas konsekvenserna av skred. Syftet dr att utveckla och anviinda den modell
som tidigare anvénts for skredriskanalyser for att bedoma och visualisera konsekvenser
av potentiella skred i Gota dlvdalen.

Vilka samt hur stor en konsekvens blir beror av ett flertal faktorer. Till exempel beror
paverkan ett skred har pa dlven i form av till exempel uppddmning pa méngden massor
som skredar och var skredet dger rum. Ett litet skred déir dlven ar djup och bred paverkar
inte pa samma sitt som ett stort skred dar dlven dr grundare och smalare. Till exempel
vid Agnesbergsskredet blev det inte ndgon ddmning, emedan vid Surteskredet (1950) fick
endast en mindre andel av skredmassorna plats i dlven som overfylldes. I Figur 1 visas
markytan av Surteskredet fore, samt efter, skredet.

Skredets storlek och dess konsekvens péverkas av dven av skredutvecklingen, som i sin
tur beror av vilka massor som skredar. Initialskredet av ett kvickleraskred &r inte nod-
véindigtvis storre dn ett mindre skredet, men det dr mycket vanligt att det far fler bakét-
gripande skred och skredforloppet for ett kvickleraskred dr snabbare &n for ett icke-
kvickleraskred.
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Figur 1 Profil Surteskredet (kdilla SGI Proceedings No 5, 1952).

1.5.1. Typskred

For att forenkla antaganden kring skredstorlek vid foreliggande arbete har tva typskred
tagits fram (Tobiasson-Blomén, 2011). Dessa baseras pé tillgdnglig information om tidi-
gare skred. Det ena ar ett mindre skred, som dock é&r sa pass stort att det antas ge konse-
kvenser som bor beaktas och saledes dven ingar bland de skred som tidigare dokumente-
rats. Det andra ar ett storre skred.

Det mindre skredet dr ett icke kvicklera-skred och ansatt till en hektar (100 m x 100 m)
med ett medeldjup av 3 m, Det storre skredet ér ett kvickleraskred, ansatt till 400 m x 400
m, d.v.s. 16 ha, med ett medeldjup av 15 m (Tobiasson-Blomén, 2011).

1.5.2. Exempelberdkning av vattenstandsutvecklingen - skredet vid
Intagan 1648
Samtliga storre skred, som beskrivits ovan i avsnitt 0, har i1 olika omfattning orsakat en
ddmning av dlven. Skreden i1 Intagan, Surte, Gota och sannolikt dven Bohus orsakade
ocksé stora vagor (s& kallade flodvagor). Vid stora skred, och dven vid skred i samma
storleksordning som Agnesbergsskredet, blir det ocksd en 6kad grumlighet i dlven. Har
ges ett exempel som beskriver vattenstindsutvecklingen vid ett tidigare skred.

Som ett exempel pa vattenstandsutvecklingen vid ett skred har en berdkning gjorts base-
rat pa information om skredet vid Intagan 1648 (Lindahl, 2011). Skredet gick i flera steg
dér de forst skredade massorna stingde flodet for att darefter byggas upp pé hojden i det
avstingda omradet. Vid berdkningarna antas det avstingda omrddet ha tickt hela dlvens
bredd och cirka trehundra meter langs dlven. En saddan blockering ger en langsam 6kning
av medelvattennivan och ger dven upphov till vigor som vandrar upp- och nedstroms.
Senare uppstar dven en genomskérning av forddmningen som skapar en flodesokning och
kanske en vag nedstroms skredet. Enligt de berdkningar som gjorts, antogs det som san-
nolikt att den vérsta skadan orsakades av de forsta vagorna till f6ljd av den plotsliga av-
stdngningen och den snabba undantringningen av vatten som skredmassorna ger upphov
till. Enligt den &versiktliga modellberdkningen ger detta upphov till en vag vars vagtopp
kan uppga till drygt fyra meter (Lindahl, 2011). Végens front &r relativt brant och ror sig
med en hastighet av 9 m/s. Vagtoppen ar hogst lings strinderna bland annat eftersom
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vagen bromsas upp och reser sig pa grunt vatten. Den kraft som paverkar byggnader och
ménniskor d& vigen traffar dessa dr mycket stor. (Lindahl, 2011).

Dessa berdkningar stimmer Overens med observationer och metoden kan till exempel
anvindas for att aterskapa en beskrivning av vattenstandsutvecklingen vid tidigare skred.
Den kan ocksa anvindas for att beskriva motsvarande utveckling vid ett tinkt specifikt
skred. Varje skred dr emellertid unikt och beror av ett flertal olika faktorer. Det finns
déarfor inte utrymme att géra motsvarande simuleringar for att forutsédga vattenstdndsut-
vecklingen for framtida skred inom utredningsomradet.

1.5.3. Generella avgransningar

Inom foreliggande uppdrag beaktas direkta konsekvenser av skred och den ddmning som
kan uppsté, emedan de skador och andra konsekvenser som uppstar 4ven pa mycket stora
avstand till foljd av den flodvag som kan bildas inte ingér 1 analysen.

Mainniskors lidande, sorg eller 6kat obehag och minskad bekvidmlighet kan vara av
mycket stor betydelse men det finns inte utrymme inom foreliggande uppdrag for att det
skall ingd 1 analysen.

Saval primédra som sekundéra konsekvenser av ett skred identifieras. Den slutliga analy-
sen baseras pa tillgidngliga underlag, data och information. Information har tillhandahal-
lits via inkOp, Oppna dataregister och databaser, litteraturgenomgang samt forfragningar.
Forfrdgningarna har gjorts genom kontakter. Dessa har tagits framforallt med kommuner
och lansstyrelse men ocksa med universitet, hogskolor, statliga verk och myndigheter,
branscher, verksamhetsutdvare o.s.v.. Viss information finns inte att tillga. Viss informa-
tion kan ocksa vara, och ér ofta, mycket plats- och verksamhetsspecifik och skulle krdava
alltfor stor insats att ta fram. Den metodik som utvecklats inom ramen for foreliggande
uppdrag kan dock appliceras pd mindre avgrinsade omraden dir sadan information kan
tas fram och anvéndas vid fordjupade och mer detaljerade analyser.

Analysen bygger pa ett flertal antaganden och ansatser. Aven i de fall data och underlag
finns tillgdngliga gors ansatser och antaganden. Resultaten av denna analys ar dérfor inte
exakta eller absoluta.

1.5.4. Mal och resultat

Metodiken som tas fram inom uppdraget Metodik konsekvensbedomning innefattar iden-
tifiering av konsekvenser som bor beaktas, val av konsekvenser som beaktas, metodik for
hur dessa konsekvenser skall viarderas i monetira termer samt en oversiktlig grafisk visu-
alisering av virdet av konsekvenserna.

I foreliggande rapport redovisas val av konsekvenser som beaktas, beskrivning av de
metoder for inventering och metod for monetér vérdering for att overgripande beskriva
konsekvensen av skred 1 Gota dlvdalen. Vidare ges forslag pd hur man kan gora vid mer
detaljerade men i ovrigt liknande analyser.
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I den sammanfattande skredriskanalysen som utvecklas inom Goéta dlvutredningen, ingér
en sammanvagning av, a ena sidan, de konsekvenser som ett skred kan komma att fa och
a andra sidan, sannolikheten for skred. Metodiken innebdr en bedémning av riskomraden
utifrn en riskmatris som utvecklats med utgangspunkt fran de riskmatriser som anvénts 1
tidigare skredriskanalyser inom Gota dlvdalen. For denna riskmatris kommer konse-
kvensklasser baserade pa den monetdra konsekvensanalysen att tas fram.

En viktig del av arbetet inom foreliggande uppdrag ar att bedoma osidkerheten for konse-
kvensvirderingen. Detta gors genom en kénslighetsanalys som utfors sektorsvis samt
med en ansats for samtliga sektorer som analyseras inom hela utredningsomradet.

Resultaten fran kénslighetsanalysen redovisas i (Grahn m fl., 2011c¢). Kénslighetsanaly-
sen, de konsekvensklasser som tas fram for att ingé 1 riskmatrisen samt det grafiska resul-
taten av metodiken for att bedoma konsekvensen inom hela utredningsomradet samman-
fattas 1 en separat rapport (Andersson-Skold, 2011).

Resultatet skall, tillsammans med de sannolikhetsanalyser som utfors parallellt inom
Gota dlvutredningen, redovisa skredrisken 1 kartform och utgoér underlag for att bedoma
atgérds- eller fordjupade och mer detaljerade utredningsbehov.

Nedan ges forst en beskrivning av de risk- och sérbarhetsbegrepp som anvinds i denna
rapport, déarefter en motsvarande generell beskrivning av konsekvensanalys och darefter
foljer de olika steg som ingar i foreliggande metod for att bedoma konsekvensen av skred
1 Gota dlvdalen.

2. RISK OCH SARBARHET

Ordet risk dr mangtydigt och risker kan vara av manga olika slag (Grimvall m fl., 2003).
De kan vara individuella eller sociala, akuta eller kroniska, faktiska eller upplevda. Det
kan ocksd vara olika mottagare sisom méanniskor, en egendom, en verksamhet eller en
specifik miljo (Andersson-Skéld m fl., 2006; Grimvall m fl., 2003). Hur en risk upplevs
styrs av flera faktorer, t.ex. om den éar frivillig, om den ar akut eller kommer langt in 1
framtiden, om den dr stidndigt forekommande, om den dr forknippad med livsfarlig sjuk-
dom, om den &r forknippad med stor nytta, om den &r kédnd eller inte (t.ex. Grimvall m
fl., 2003; Hellman, 2005; Lofstedt, 2005; Naturvardsverket, 2008). Aven bland experter
varierar definitionen av risk. Om det finns ett métt pa hur skadlig en hdndelse &r, sdsom
antalet omkomna till f6ljd av en brand, kan risken ibland uttryckas som produkten av
sannolikheten for att hindelsen (t.ex. brand) skall uppsta och skadans storlek (antalet
omkomna). Aven om det inte finns nigon entydig definition av risk si finns det en defi-
nition som anvands, framforallt for risker inom tekniska sektorer. Definitionen, eller sna-
rare begreppet, dr di en kombination av sannolikheten for en viss héindelse och dess kon-
sekvens. Detta dr den definition/begrepp som anvénds for risk i foreliggande rapport.

2.1.Risk- och sarbarhetsanalys

Vid allt systematiskt arbete med risker inom tekniska sektorer, giller generellt, att foljan-
de moment ingar:
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« Risk-/faroidentifiering

« Riskbeddmning och -vérdering

. Atgirdsutredning (Atgirdsbehov och -forslag)
« Beslut samt genomforande av atgird

« Uppf0ljning

Detta brukar sammanfattas som en riskhanteringsprocess i vilken det oftast ingér att dven
gbra en bedomning av sarbarheten.

2.1.1. Sarbarhet

Sarbarhet dr ett begrepp som ursprungligen utvecklades inom sambhillsvetenskaplig
forskning som en reaktion pa den, under 1970-talet dominerande, tekniska forskningen
kring risker och naturkatastrofer (Johansson och Blumenthal, 2009). Angreppssittet
kombinerar hur mottagliga de exponerade individerna och samhéillssektorerna dr, med
dessas sociala, ekonomiska och kulturella forméga att hantera de skador som kan uppsta.
Det finns en hel del skilda uppfattningar mellan olika vetenskapliga discipliner om hur
begreppet sarbarhet ska definieras eller tolkas (Johansson och Blumenthal, 2009). Man
talar till exempel om begrepp som social sarbarhet och teknisk sarbarhet. Social sarbar-
het dr ett begrepp som utgar fran individen i relation till det samhélle som individen be-
finner sig 1.

21.2. Teknisk/betingad sarbarhet

Inom tekniska sektorer anvénds begreppet sarbarhet {for att beskriva sannolikheten for en
total eller begrinsad kollaps av till exempel en infrastrukturs funktion under en viss tid
(Grimvall m fl., 2003). Sannolikheten for kollaps av en funktion, en verksamhet, en
byggnad eller att ett liv skall paverkas bendmns 1 denna rapport som teknisk sarbarhet.
Den tekniska, eller betingade, sarbarheten anges som ett virde mellan noll och ett (0-1).
En nolla innebér att det inte foreligger mérkbar effekt till f6ljd av hiandelsen av ett skred
och en etta innebdr att det dr en total kollaps av den specifika funktionen eller verksam-
heten till f6ljd av ett potentiellt skred.

3. KONSEKVENSANALYS - EN DEL AV RISK- OCH
SARBARHETSANALYSEN

3.1.Konsekvens och konsekvensanalys

Med konsekvens avser man oftast en negativ eller oonskad hindelse, t.ex. en olyckshén-
delse, kemikalieldckage, brand, terroristattack eller, som i foreliggande fall, konsekven-
ser av potentiella skred i Gota dlvdalen (Andersson-Skéld m fl., 2006; Grimvall m fl.,
2003).

En konsekvensanalys dr ett strukturerat sitt att redovisa de for- och nackdelar som en
hindelse, till exempel ett skred, kan medfora. Konsekvensanalys &r oftast ett hjdlpmedel
for beslutsfattande (t.ex. (Grimvall m fl., 2003; Naturvardsverket, 2008). Analysens syfte
ar dé att identifiera de positiva och negativa konsekvenserna av ett projekt. Med ett "pro-
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jekt" kan menas de mest skilda aktiviteter och verksamheter i samhiéllet, och konse-
kvensanalysen kan i princip ske ex ante eller ex post, det vill sdga konsekvenserna av ett
projekt kan undersokas innan projektet (eventuellt) sjositts respektive efter att projektet
har genomforts (Naturvardsverket, 2008). Vid en analys av konsekvenser av potentiella
skred 1 Gota dlvdalen ér det séledes en ex ante analys som utfors.

De konsekvenser som uppkommer kan vara priméra (direkta) eller sekundira (indirekta).
Med primér konsekvens avses att effekten sker direkt till f6ljd av verksamheten, aktivite-
ten eller en héndelse sasom ett skred. Med sekunddra konsekvenser menas effekter som
uppstér som en foljd av den aktuella hindelsen.

Avsikten med foreliggande projekt dr att gora en monetér konsekvensanalys. Det vill
sdga att den har en ambition att uttrycka konsekvenserna, si 1dngt det dr mojligt, i mone-
tdra enheter. Det kan finnas flera invindningar mot att méta allt i monetéira enheter. For-
delen &r dock att det blir det littare att jimfora olika konsekvenser och att gora en total-
beddmning av dessa, eftersom de méts i samma enhet (Naturvardsverket, 2008).

3.2. Konsekvensanalys inom deluppdrag Metodik
Konsekvensbeddmning (GAU)

Detta uppdrag, Metodik konsekvensbedomning, omfattar endast de forsta stegen av risk-
hanteringsprocessen, d.v.s. risk-/faroidentifiering till f6ljd av skred samt en vérdering av
konsekvensen i monetéra termer. Riskbedomningen, d.v.s. att bedéma en kombination av
sannolikheten for en viss identifierad hdindelse och dess konsekvens kommer att géras 1 sam-
verkan med, och vara ett resultat av, det arbete som utfors parallellt inom samtliga 6vriga
uppdrag inom Géta élv utredningen (GAU). Den kombinerade analysen kommer att pre-
senteras 1 den sammanfattande rapporten for hela Gota dlvutredningen.

Inom foreliggande uppdrag ingér séledes enbart att utfora den del av riskanalysen som
fokuserar pa konsekvenserna av ett potentiellt skred, d.v.s. en konsekvensanalys, emedan
inom 6vriga GAU-deluppdrag ir syftet att ta fram sannolikhet samt omfattning av ett
potentiellt skred.

Inom uppdraget ingar att identifiera och gora en inventering av priméra och sekundira
konsekvenser av potentiella skred i Gotadlvdalen.

Vidare ingér att bedoma den tekniska, eller betingade, sarbarheten, d.v.s. att forsoka
bedoma sannolikheten for att den specifika konsekvensen intréffar under forutsittning att
det sker ett skred.

Avsikten ér ocksd att gora en ekonomisk virdering av konsekvensen under forutséttning
att den sker.
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4. METOD FOR KONSEKVENSBEDOMNING

Det forsta steget inom denna konsekvensanalys &r att identifiera de effekter som kan
uppkomma till f6ljd av skred i Gota dlvdalen. Effekterna kan vara savél positiva som
negativa. Aven detta steg innefattar flera delmoment:

e Identifiera mojliga konsekvenser
a. Identifiering av
i. Vilka funktioner och verksamheter som kan paverkas av ett skred

ii. Vilka de priméra och sekundéra (foljd)effekterna kan vara for re-
spektive funktion eller verksamhet

b. Kategorisering av inom vilken sektor respektive effekt skall behandlas

En primér effekt kan leda till sekundéra effekter som berdr flera sektorer (eller vars
effekt redan behandlas som en primir effekt inom en annan sektor). For en adekvat
beddmning och virdering ar det darfor angeldget att samma effekt inte dubbelberak-
nas men inte heller faller mellan stolarna och inte kommer med i bedémningen 6ver
huvudtaget. En systematisk kategorisering inom vilken sektor respektive effekt skall
behandlas, och hur den ir relaterad och kopplad till dvriga sektorer, dr déarfor av
mycket stor betydelse.

e Inventering av vilka funktioner och verksamheter som kan paverkas

For att kunna kvantifiera, d.v.s. for att kunna véardera en viss effekt, krivs att man vet
1 vilken omfattning den aktuella effekten kan uppsté (exponeringen). For att bedoma
detta krivs att man gor en inventering av funktioner och verksamheter som kan pa-
verkas inom det aktuella omradet.

e Bedomning den tekniska/betingade sarbarheten

Den totala konsekvensen av ett skred beror pa vad som drabbas (exponeras), samt
dess sarbarhet. Darfor bor man som ett forsta steg efter inventeringen gora en upp-
skattning av den tekniska/betingade sarbarheten.

e Prioritering och avgransningar
Alla effekter som identifieras kan, eller bor, inte bedomas och virderas. Skalet for
detta kan t.ex. vara att effekten ar liten, att hdndelsen ar relativt osannolik eller att ex-
poneringen (omfattningen av vad som kan drabbas) dr liten. Det kan ocksa vara svért
att bedoma och virdera en effekt nir kunskap saknas om de faktiska férhdllandena el-
ler om mojliga virderingsmetoder.

Om skélet dr att det saknas underlag eller virderingsmetod gér det emellertid att base-
ra sin bedomning och vérdering pé ansatser och antaganden. Detta kan vara relevant
om det r en effekt som anses sannolik och/eller signifikant. En sadan effekt bor sdle-
des inte prioriteras bort i ett tidigt skede till f6ljd av brist pa underlag eller vérde-
ringsmetod. En kénslighetsanalys av hur de olika ansatserna och antagandena paver-
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kar resultatet bor alltid goras och dr speciellt viktig ndr man baserar sin beddmning
och vérdering pa ansatser och antaganden.

e Arbeta iterativt
Eftersom varje steg kan leda till ny information, kunskap eller bedémning &r det vik-
tigt att man foljer upp och uppdaterar stegen 1-4.

Nedan ges en kort redovisning med exempel pa hur vi inom detta uppdrag arbetat
inom respektive steg.

5. MOJLIGA KONSEKVENSER - IDENTIFIERING OCH KATEGORISERING

Identifiering och kategorisering av mojliga konsekvenser och effekter har baserats pa
tidigare kinda héndelser, sdsom tidigare skred eller andra jamf6rbara hindelser samt dis-
kussioner inom och utom arbetsgruppen for att identifiera eventuellt fler mojliga effekter
som skulle kunna hdnda. Kunskapen kring detta kan tas fram fran tidigare utredningar
och rapporter. Man kan ocksd anvinda sig av tidningsartiklar samt erfarenheter fran ex-
perter och andra personer som varit med vid jimforbara hdndelser. Detta bor komplette-
ras med att fritt forsoka identifiera ytterligare potentiella effekter med fokus pé den speci-
fika regionen.

Exempel pé underlag som anvénts hir dr erfarenheter fran skredet i Smaréd 2006 (MSB,
2009a) och andra tidigare skred, men ocksa tidigare riskanalyser sdsom Lerslinters stabi-
litetsforhallanden — Riskvérdering och beslutsteori- Forslag till metod for riskvardering
(Berggren m fl., 1991) och Skredriskanalys i Go6tadlvdalen — metodbeskrivning (Alén m
fl., 2000). Vidare har den sammanstéllning och de underlagsrapporter som togs fram
inom Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU 2007:60) utgjort en viktig grund for att
identifiera sektorer och effekter som kan uppkomma till f6ljd av skred.

Niésta steg, efter det att verksamheter, funktioner och aktiviteter identifierats som att de
kan paverkas av ett skred, dr att dela in det som kan péverkas i kategorier. Vanligen &r
paverkan negativ men det bor observeras att dven positiv paverkan kan forekomma. |
detta arbete har den identifierade paverkan delats in i foljande kategorier:

e Bebyggelse
e Kartldggning, exponering, sarbarhet och vérdering av liv
e Transport

o Jarnvag

o Vag

o Sjofart

Miljofarliga verksamheter och fororenade omraden
Va-system

Naturmiljo

Kulturarv

Energi- och ledningssystem

Naringsliv
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For var och en av dessa har gjorts en identifiering av mojliga effekter vid ett skred. Un-
derlagen har hir utgjorts av kontakter (diskussioner, intervjuer och telefonforfrdgningar)
med experter hos kommuner, nationella verk och myndigheter séisom MSB, Trafikverket
och Sjofartsverket, Lansstyrelsen 1 Vistra Gotalands ldn samt representanter frén industri
och andra verksambheter.

Arbetsgruppen har ocksa, utifran egna erfarenheter inom respektive sektor, fritt forsokt
identifiera sdvil mojliga, som mindre mdjliga, effekter till f6ljd av ett skred (tillfillen
med brainstorming). Arbetet har skett i samverkan med den externa referensgruppen
bland annat genom ett gemensamt maote.

Vidare har arbetet baserats pa avgransade fallstudier for att testa, prioritera och utveckla
arbetet med att identifiera och prioritera savél sektorer som de aspekter som bor beaktas.
Arbetssittet har hela tiden varit iterativt.

6. MOJLIGA KONSEKVENSER - SEKTORSBASERAD IDENTIFIERING

I detta avsnitt ges en beskrivning av identifieringsprocessen baserad pa den sektorsvisa
indelningen. Arbetet med att identifiera effekter och resultatet av dessa redovisas kort
nedan och i mer detalj for respektive sektorskategori i de rapporter som hénvisas till 1
texten och 1 bilaga 1.

For samtliga sektorer dr utgangspunkten brainstorming eller liknande aktiviteter som
baseras pé tidigare kénda underlag eller erfarenheter.

6.1. Skador pa bebyggelse och personer

Mojliga konsekvenser som identifierats inom sektorn bebyggelse ér att byggnaden skadas
1 olika omfattning. De sekundéra konsekvenser som kan uppkomma kan vara att man inte
kan vistas i den eller pd annat sétt inte nyttja den for det &ndamaél den é&r till for. I de fall
skadan innebér annat dn direkta kostnader, sisom att affektionsvirden forsvinner eller
andra oonskade upplevelser eller fordndrade personliga forhallanden uppkommer till
foljd av hédndelsen, beaktas dessa inte. I det fall skadan innebar produktionsavbrott for
nédringsverksamhet beaktas dessa konsekvenser under sektorn ndringsliv.

Pé& samma sétt som for bebyggelse har skador och forlust av liv pa ménniskor identifie-
rats inom sektorn kartliggning, exponering sdrbarhet och virdering av liv.. Aven inom
denna sektor beaktas inte sekundéra faktorer som till exempel upplevd sorg, andra oons-
kade upplevelser eller fordndrade personliga forhallanden som uppkommer till f6ljd av
héndelsen.

6.2. Miljofarlig verksamhet och fororenade omraden

ges en sammanstillning av ndgra mojliga effekter som identifierades genom den forsta
brainstormingaktiviteten inom sektorn Miljofarliga verksamheter och fororenade omra-
den. Identifieringen i detta specifika fall har gjorts baserat pa tidigare arbeten inom om-
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radet (Andersson-Skold m fl., 2007a; Andersson-Skold m fl., 2007b; Nilsson m fl., 2005;
SOU 2007:60), samt erfarenheter och expertkunskap inom arbetsgruppen.

Det fortsatta arbetet med att identifiera mojliga effekter inom sektorn Miljofarliga verk-
samheter och fororenade omraden har baserats bl.a. pd sammanstéllningar i1 databaser,

intervjuer med experter 1 Ale kommun och ldnsstyrelsen Vistra Gotaland (Helgesson m
fl., 2011).

Risker forknippade
: ' med spridning av
Rls.k er forknip pade med . for (3ren1n% tlll,ﬁ)ljd Risker forknippade
spridning av frorening till av dversvéimning med spridning till foljd
foljd av skred i fororenad OrﬁakaF‘ av skred av olycka med trans-
massa (damning) port med farligt gods
till £61jd av skred
Risker forknippade med sprid-
ning av fororening till f6ljd av Forseningar/utebliven
erosion i fororenad massa verksamhet till f6ljd av

okad risk for olycka eller
spridning av fororening
Risker forknippade med vid miljofarlig verksam-
spridning av fororening till het

foljd olycka av tank, lager-
byggnad, industri o.s.v. till
foljd av skred Forseningar
i/utebliven verk-
samhet till f6ljd av
reparationer och
saneringsatgarder

Figur 2 Exempel pd potentiella effekter som identifierats inom sektorn Miljofarliga verk-
samheter och fororenade omrdden.

Miljofarlig verksamhet definieras av Miljobalken (SFS 1998:808) samt av bilagan till
Forordningen om miljéfarlighet och halsoskydd (SFS 1998:899). Verksamheterna listas
med en sifferkodning. Dessa siffror anger vilken typ av verksamhet som bedrivs och hur
stor produktionsméngd som tilldts. Till exempel anger koden 28.10 ”Anléggning for jarn-
fosfatering eller annan kemisk eller elektrolytisk ytbehandling av metall eller plast, om
behandlingsbaden har en sammanlagd volym som 6verstiger 30 kubikmeter” medan ko-
den 34.60 anger "Anldggning dar det forekommer maskinell metallbearbetning med en
tillverkningsyta (exklusive yta for endast montering) stérre d&n 100 000 kvadratmeter”.
For varje verksamhet finns dven en bokstavskodning. En A-verksamhet innebér att till-
stand ska sokas hos miljddomstolen. Tillstand for B-verksamheter soks hos ldnsstyrelsen
och C-verksamheter dr inte provningspliktiga men verksamheten ska anmélas till den
kommunala miljéondmnden. I ldnsstyrelsernas Emmissionsregister (EMIR) finns de miljo-
farliga verksamheterna registrerade.

Den som har en verksamhet dar sérskilt farliga kemikalier hanteras maste folja, inte bara

reglerna i miljobalken (SFS 1998:808), utan dven bestimmelserna i den s kallade Seve-
solagstiftningen (SFS 1999:381; SFS 1999:382; SRVFS 2005:2). I dessa forfattningar
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regleras verksamhetsutovarens skyldighet att forebygga allvarliga kemikalieolyckor och
att begrinsa foljderna av sddana olyckor f6r ménniskor och milj6. Verksamheterna delas
in 1 hogre” respektive “ligre” kravnivd beroende pa méngden farliga &mnen som hante-
ras enligt listor i Férordningen om &tgirder for att forebygga och begrinsa foljderna av
allvariga kemikalieolyckor (SFS 1999:382).

En rikstickande inventering av fororenade och potentiellt fororenade omréden pédgar 1
Sverige. Inventeringen utfors enligt en speciell metodik, MIFO (Metodik for Inventering
av Fororenade Omréden). I inventeringen gors bland annat en bedomning av fororening-
arnas farlighet, fororeningsniva, spridningsforutsittningar och omradets kanslighet och
skyddsvérden.

Vid ett skred som drabbar en milj6farlig verksamhet, en Sevesoanlidggning eller ett for-
orenat omrade, kan andra atgirder komma ifraga 4n om skredet drabbat oexploaterad
mark. I Helgesson & Rihm (Helgesson m fl., 2011) identifierades olika typer av atgérder
som enbart behovs, eller behdvs 1 storre omfattning, vid ett skred dir marken ar forore-
nad eller dédr miljofarlig verksamhet bedrivs. De atgérder som vidare beaktats listas ned-
an:

a. Akuta raddningsinsatser:
- Avspérrningar (gasmoln, explosionsrisk etc.),
- Evakuering (gasmoln, explosionsrisk etc.),
- Lansor,
- Pumpning,
- Ovrigt, sdsom sorbenter och arbetsmiljéatgirder for t.ex. riddningspersonal.

b. Utrednings- och undersokningsinsatser:
- Jord, sediment, vatten, luft.

c. Atgirder for att undvika skador:
- Stingning av ravattenintag,
- Bérgning av tankar, 6verpumpning av kemikalier.

d. Efterbehandling pa land, inklusive deponering:
- Extra schaktning pa land,
- Behandling/deponering av férorenade massor,
- Omhiéndertagande av fororenade byggnader.

€. Muddring och deponering:
- Extra sdkerhet vid muddring,
- Behandling/deponering av férorenade muddermassor.
Utover dessa dtgirder kan ytterligare konsekvenser vara:
f. Extra skador pa liv och hélsa som orsakas av den miljofarliga verksamheten.

g. Extra skador pa miljon som orsakas av den miljofarliga verksamheten.
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6.3. Transport

6.3.1. Jarnvag

Pa strickan mellan Goteborg och
Alvingen gir vig och jirnvig
ganska parallellt och nédra Goéta dlv.
I den norra delen mellan Alviingen
och Trollhdttan viker jarnvigen av
langre Osterut, bort fran dlven. For
niarvarande, och fram till ar 2012,
byggs jarnvdgen ut till dubbelspéarig
jarnvdg och E45:an till fyrfilig mo-
torvdg mellan Goteborg och Troll-
hittan. I Figur 3 kan den framtida
strackningen av vdg och jarnvig
ses.

Det finns djupa lerlager langs dlven
vilket gor att man i samband med
utbyggnaden  utfér  omfattande
markstabilisering. Syftet med stabi-
liseringen é&r att avsevirt minska
sannolikheten for skred. Om ett
skred intréffar lings Gota élv sa att
jarnvigsbanan trots allt drabbas
kommer rélsen troligtvis bli avsku-
ren.

Figur 3 Planerad vdg- och jarnvdgsstreck-
ning BanaVdg i Vist (2010b).

For jarnvédgssystemet finns ingen enkel, alternativ omledning av tdg. Det far antingen bli
pa andra banor ldngre bort eller med végtrafik. For pendlare och godstrafik kan det 1
langden bli en mairkbar konsekvens om jdrnvdgen blir avskuren. Tadgen pa Nor-
ge/Vinerbanan gar pa el, vilket innebér att skred som drabbar elforsérjningen indirekt
aven kan drabba tagtrafiksystemet (SOU 2207:60). Fortroendet for tdg som transportme-
del kan paverkas om trafiken inte fungerar under en lingre tid och leda till att mdnniskor
vdljer andra sétt eller 16sningar for att undkomma trafikstorningar. Sddana immateriella
konsekvenser av ett skred kan paverka samhillets eller regionens ekonomi. Effekterna &r
dock svéra att sitta ett monetédrt virde pa och ndmns i denna studie enbart som mojlig
konsekvens.

Vid skred finns mojligheten att rélsen, tdg och/eller driftsystemet drabbas och ger {oljd-
konsekvenser. Utifran dessa mojligheter har tre storre mojliga hdandelser identifierats:
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- Ett skred drabbar en jarnvdg sa att den blir obrukbar genom att jarnvdgen dras med,
delvis forstors eller att driften slas ut.

- Ett skred drabbar en jirnvég sé att jirnvdgen blir obrukbar samt att ett persontdg direkt
blir drabbat i skredet dir personskador/dodsfall kan intréffa.

- Ett skred drabbar en jarnvig si att jarnvdgen blir obrukbar samt att ett godstag direkt
blir drabbat i skredet ddr miljo och ménniskor kan skadas direkt och indirekt av det frak-
tade godset.

Konsekvenserna av att ett person- eller godstag direkt drabbas av skredet kan bli mycket
stora men sannolikheten for att ett tdg direkt ska drabbas 1 skred 1 Gota dlvdalen bedoms
som mycket liten (se (Falemo m fl., 2011a). Dessa scenarier har darfor inte inkluderats i

den fortsatta analysen. Det scenario som vidare behandlas inom sektorsomrade Jarnvég
ar saledes scenario 1. Bedomningen baseras pa enkla berdkningar, pd information fran
tidigare utredningar (Banverket, 2008; Banverket, 2007; Banverket, 2002; Banverket och
Vigverket, 2002; SOU 2007:60), annan information sdsom MSB:s hemsida samt diskus-
sioner med Joel Akesson och Per Bergstrom-Jonsson, Trafikverket.

Mer detaljer kring sektorn jarnvdg och hur den kan drabbas till f6ljd av ett skred beskrivs
i den rapport som pé ett mer generellt plan beskriver konsekvenser for jarnvagssektorn
(Bergman m fl., 2011c).

6.3.2. Vig

Léngs Gota élv finns det flera mindre vigar i bostadsomrdden som kan péverkas om det
gar ett skred. Lings Gota dlv gar dven E45:an som ar en starkt trafikerad vdg och ligger
pa flera stillen mycket nira dlven och pa mark av lera och kvicklera. Ar 2004 borjade
utbyggnation av vig och jarnvig lings Gota dlv vilken kommer att vara fardigstilld ar
2012. For att klara av markforhallandena och forhdjda vattennivaer lings Gota élv stélls
hoga krav pa grundforstirkning (BanaVig i Vist, 2010). Malet med grundforstarkningen
dr att vdgen inte skall drabbas av skred.

Om det trots allt sker ett skred kan detta orsaka brott pd vagen, vilket i sin tur ger konse-
kvenser for ett mycket storre omridde én det direkt drabbade omradet. Beroende pa hur
stor trafiken dr pd vdgen och beroende pd mojligheterna for omledning, kan konsekven-
serna bli olika stora. Ett allvarligt utfall i samband med att en vig dras med i skred é&r
personskador och dodsfall for trafikanter. Denna sannolikhet 6kar for en starkt trafikerad
viag. Bedomningen av sannolikheten for personskada beskrivs inom konsekvenskategorin
Kartldggning, exponering sérbarhet och virdering av liv (se Falemo m fl., 2011a).

For en storre vidg med starkt trafikflode okar dven sannolikheten att det ska bli sekundéra
samhéillsekonomiska effekter av att personer och varor blir forsenade. Det kan ge stora
kostnader for enskilda foretag och industrier. For sjdlva vigtransportsystemet blir det
Okade kostnader 1 samband med extra arbete for att leda om trafik, reparera viagen och for
att underhalla de vigar som anvinds for omledning (MSB, 2009a; SOU 2007:60). For att
fa information om hur en vdg kan drabbas av skred och vilka foljdeffekter det kan bli,
kan forslagsvis en jamforelse goras med tidigare skred. Ett exempel ar Smérdd ar 2006.
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Information kring detta och ett flertal andra skredolyckor finns pa MSB:s hemsida '.

Aven Trafikverkets hemsida tillhandahaller ett flertal rapporter och dokument som kan
nyttjas i en konsekvensbedémning av vig.”

Samhillskostnaden till foljd av farligt-godsolycka kan bli mycket stor om den intriffar.
Till exempel kan rdddningstjdnsten bli hindrad liksom andra kritiska transporter
(BanaVig i Vist, 2010). I brist pa underlag, d& det inte finns relevanta skredhidndelser dar
detta intréffat att hinvisa till, ansétts 1 foreliggande projekt att det &r mycket liten sanno-
likhet for att en sddan hindelse skall intréffa.

Utover kostnader for vigtrafiksystemet kan industrier drabbas av forseningarna och fa

produktionsbortfall. Dessa konsekvenser beaktas inom sektorn niringsliv (Grahn m fl.,
2011b).

Mer detaljer och information kring konsekvenssektorn vdg och hur den kan drabbas till
foljd av ett skred beskrivs i sektorsrapporten for vig (Bergman m fl., 2011b) samt i un-
derlags PM fran Sweco och examensarbetet av Martin Rocklinger (Rocklinger, 2011).

6.3.3. Sjofart

Vénern med Gota élv dr en betydande transportled f6r import och export av varor till/fran
olika delar av Europa och vérlden. Vid ett ras eller skred i ett vattendrag, eller i dess
omedelbara nérhet, kan sjofarten paverkas (Sjofartsverket, 2009a). Om ett skred gér
langs dlven kan skredmassorna éka ut i dlvfaran och tippa till helt eller delvis (se avsnitt
1). Ett skred kommer sannolikt att leda till ett tillfalligt stopp for sjofarten pa dlven men
tiden for avstdngning dr mycket oséker. Beroende pd om det ar ett smalt eller brett parti
langs dlven och om massorna ar kvicklera (mycket flyktig massa) eller en mer samman-
héllen massa, kan proppen i dlven bli mer eller mindre pataglig.

Fartyg som ligger soder om skredet kan eventuellt ldmna sin last i annan hamn och dér-
ifran lata frakta lasten med lastbil eller tag. Fartygen soder om skredet kan sedan nyttjas
for annan trafik och dérmed inte sté stilla. De fartyg som dr norr om skredet kan bli fast i
Viénern. De kan d& inte nyttjas utan far invénta tills farleden ater &r farbar. I samband
med ett stort kvickleraskred tar det tid att fa undan de skredade massorna och fartygstra-
fiken ar troligen stoppad i flera veckor, eventuellt manader (MSB, 2011; SOU 1962:48).

Utdver fartygskostnaderna ér en viktig konsekvens det arbete och de risker som uppstar
vid arbetet med fa bort massorna fran dlvfaran och sidkerstilla omradet samt dlven, sa att
foljd- eller framtida skred undviks. Det dr troligtvis Sjofartverket (ev. dven Vattenfall)
som ansvarar for muddringen och forstarkning av dlvkanten. Akuta atgérder &r troligen
statens ansvar och inkluderas inom denna sektorskategori. Effekten av en blockering kan
ocksd ge paverkan pid béde svenska och utlindska hamnar, rederier och industrier
(Sjofartsverket, 2009a). I Figur 4 ges en schematisk beskrivning av ett skredforlopp base-
rat pd det formodade forloppet for Agnesbergsskredet 1993 (Sandebring och Ottosson,
1994).

! Myndigheten for Samhillsskydd och beredskap:
http://www.msb.se/sv/Kunskapsbank/Erfarenheter-fran-olyckor--kriser/
2 http://publikationswebbutik.vv.se/Shopping/Default 3366.aspx
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Ytterligare en mojlig konsekvens ér att en bét eller ett fartyg blir direkt drabbat av skre-
det. Skulle detta ske kan bdde méinniskor, egendom och miljo och skadas. Men sannolik-
heten for denna hindelse bedoms vara mycket 1&g och kommer darfor inte att beaktas.
Mer detaljer kring sektorn sjofart och hur den kan drabbas till foljd av ett skred beskrivs 1
sektorsrapporten (Bergman m fl., 2011a).

trandskoning

/iam’u_ngi_ig _markytg
ten

Bakdtgripande skred

— o — n

e I

Figur 4 Skiss over formodat skredférlopp vid Agnesbergsskredet 1993 (Sandebring och
Ottosson, 1994).

6.4. Energi och ledningsnat

I Gota dlvdalen finns vattenkraftverk, vindkraftverk samt fjarrvarmeverk. Dessutom finns
ett stort ledningssystem for samtliga energislag.

Vindkraftverken ligger oftast pd hardmark, och &r dérfor inte skredutsatta, och inga fjérr-
varmeverk har identifierats inom utredningsomradet. Vid skred kan siledes vattenkraft-
verk samt ledningssystemet paverkas negativt.

Enligt de risk- och sdrbarhetsanalyser som har gjorts (Sjofartsverket, 2009a; Vattenfall m
fl., 2007) ar skred en av de faktorer som kan orsaka dammbrott. Ett dammbrott vid ett
kraftverk skulle i sin tur leda till att kraftverket forlorar del av, eller hela, kraftproduktio-
nen samt till stora aterstdllningsbehov. Sannolikheten for dammbrott bedoms vara lag
(10'4/é’1r). Den allménna bedomningen &dr dven att sannolikheten for dammbrott kommer
att minska pga. de forstarkningar som gors av befintliga dammar (Sj6fartsverket, 2009a).
Konsekvensen kan dock bli mycket stor for samhéllet (elavbrott, ddimning med flodvig
etc.).

Det svenska stamnétet for el stracker sig over hela Sverige och dgs av staten. Svenska
Kraftnét har ansvaret for att driva och underhélla stamnétet (Svenska Kraftnat, 2009). Pa
stamniten transporteras elen fran de stora kraftverken till de regionala elndten genom 10
600 km 400kV-ledningar och 4 400 km 220kV-ledningar. Ett brott i stamnétet leder i
viarsta fall till att stora delar av landet blir utan el, &ven om elen i de flesta fall kan ta
andra végar. Alla elproducenter 1 Sverige dr anslutna till stamnétet. Stamnitet &r ocksa
anslutet till vdra ndrmaste grannlinder samt Polen och Tyskland. Foérutom vissa utlands-
forbindelser, som dr byggda som sjokablar, sd sker overforing av energi i dag frimst ge-
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nom luftkablar. Inget skred har hittills orsakat haveri eller storningar pd stamnétet.
(Svenska Kraftnit, 2007). En tidigare analys av de ledningar som gar genom omrédet
visar att endast ett fatal stolpar stér i 16s mark inom Géta dlvdalen (SOU 2007:60).

Sveriges elnét bestar utdver stamnitet av lokala och regionala nét. De flesta el-anvindare
ar anslutna till ett lokalt elndt, som &r anslutet till ett regionalt elnét vilket 1 sin tur dr an-
slutet till stamnétet. Lokalnidten, ocksa kallat for distributionsnét (40kV och ldgre), distri-
buerar el till anvéndare t.ex. hushall, butiker och industrier (Svensk Energi, 2007).

Vid ett skred, som drabbar elledningssystemet, kommer savél ledningar som transforma-
torstationer att behova aterstdllas. Som framgar av ovan blir inte elkonsumenterna alltid
drabbade om ett elkraftverk eller ledningar fran kraftverket skulle forstéras av ett skred.
De som koper el far den distribuerad fran ett stamnét med elektricitet fran flera olika el-
producenter och energislag. Om konsumenterna blir drabbade, behdver det darfor inte 1
forsta hand bero pé att kraftstationen sitts ur funktion, eller pga. minskad elproduktion
till foljd av ett skred, utan pa att distributionsledningar drabbas av brott eller forstors
(Frogner-Kockum, 2011). De som kdper fjarrvirme far sin varme fran en central killa
och dr 1 ménga fall beroende av fjarrvirmen for sin uppvirmning (Frogner-Kockum,
2011). Vilket medfor att konsumenterna kan bli drabbade om fjarrvarmenétet forstors av
ett skred.

Aven systemen for bredband, tele- och kabel-tv kan drabbas av skred. Detta kan leda till
allvarliga konsekvenser genom att information inte kan tas emot eller spridas. Vi har inte
mojlighet att inom foreliggande uppdrag bedoma eller viardera dessa foljdkonsekvenser.
Vid brott kommer dock dven éaterstdllning att behdva goras. Vi forutsétter inom forelig-
gande uppdrag att detta gors med optisk fiberkabel, savil bredband som telefoni och tv.
En stor del av kostnaderna &r gravkostnader.

Mer detaljer kring sektorn energi- och ledningsndt skred beskrivs i sektorsrapporten
(Frogner-Kockum, 2011).

6.5. VA-system

Vid ett ras eller skred i ett vattendrag, eller 1 dess omedelbara nérhet, kan flera olika delar
av ett va-system paverkas (Andersson-Skold m fl., 2007a; Andersson-Skold m fl., 2007b;
Berggren m fl., 1991; SOU 2007:60). I ett system for vatten och avlopp ingér anldggning-
ar for intag och behandling av rdvatten samt for distribution av dricksvatten, anldggning-
ar for bortledning och behandling av spillvatten och anldggningar for bortledning av dag-
vatten. Ett skred kan leda till att ledningar, pumpstationer och vattentdkter paverkas savil
1 fjdrr- som naromradet (Berggren m fl., 1991; SOU 2007:60). Med ett skred 1 ndromradet
avses hér att skredet sker dar anldggningen, vattenintaget etc. ar beldget. Med ett skred i
fjarromradet avses att ett skred sker uppstroms, nedstréms eller p4 motsatta stranden, det
vill sidga det ger konsekvenser som paverkar inte enbart niromradet.

Héandelser sévil i fjirr- som 1 ndromrédet kan innebira att man maéste stinga en vatten-
tékt, vattenverk eller enskild brunn till f6ljd av forsdmrad vattenkvalitet. Den forsdmrade
vattenkvalitén kan bero av forhdjda méngder suspenderat material och att kemiska, och
biologiska fororeningar sprids eller riskerar att spridas i storre omfattning dn normalt.
Detta kan bero pd att ett skred skett inom ett férorenat omrade, eller till f6ljd av en
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olycka vid en miljofarlig verksamhet, sa att spridningen av dessa dmnen till brunnar, vat-
tentdkter eller vattenverk dkar. Det kan ocksé ske till foljd av en dversvdmning som orsa-
kats av ett skred. En dimning kan orsaka en dversvimning som leder till att avloppsnétet
blir 6verbelastat. Det kan eventuellt leda till att man stinger delar av reningsverk samt att
orenat vatten rinner ut i dlven, vilket kan medfora en 6kad belastning av néarsalter och
koliforma bakterier, med flera andra mikrober (Andersson-Skold m fl., 2007a; Anders-
son-Skold m fl., 2007b; Nilsson m fl., 2005; SOU 2007:60).

Om skredet sker i ndromréadet av en vattentdkt, eller ett vattenverk, kan det slas ut till
foljd av den skada som uppstar. Detta innebér att det krdvs en nybyggnation och ater-
stdllningsarbete som kan forvéntas ta lang tid. Ett skred kan ocksé péverka en pumpsta-
tion sé att den slds ut och maste bytas ut. Om ett reningsverk drabbas av ett skred kan
enskilda funktioner forstoras och det kan helt slés ut. Detta kraver reservlosningar, repa-
rationer eller nyuppbyggnad. Vidare kan ett skred (i ndromradet) innebéra brott pa va-
ledningar. Detta kriver dels ny ledningsdragning och dels reservldsningar.

Inom foreliggande uppdrag och for denna sektor beaktas kommunala ledningar for vat-
ten, spillvatten och dagvatten liksom andra fasta anlidggningar som vattenverk, avlopps-
reningsverk, pumpstationer for spillvatten och tryckstegringsstationer for regnvatten.
Analysen beaktar huvudsakligen skador som krdver dteruppbyggnad av anldggningar.
Eventuell miljopaverkan eller paverkan pa ménniskors hélsa ingar inte i analysen. I den
fortsatta analysen tas inte heller hdnsyn till kostnader for provisoriska anordningar for
vattenforsorjning och behandling av spillvatten under dteruppbyggnadstiden. Péverkan pa
nedstroms forhallanden, t.ex. betrdffande ravattentillgangen for Goteborg, har dock un-
dersokts oversiktligt. Detaljeringsgraden har inte varit sd hog att privata brunnar eller
andra anldggningar virderats. Konsekvenser 1 form av driftstérningar inom industri eller
andra verksamheter till f6ljd av skred redovisas i (Grahn m fl., 2011b). Mer detaljer kring
va-sektorn och hur den kan drabbas till f6ljd av ett skred beskrivs i sektorsrapporten
(Rihm m fl., 2011).

6.6. Naturmiljo

Gota dlvs dalgdng med strandéngar utgor riksintresse for natur- och friluftsliv och ar ett
ekologiskt mycket kédnsligt omrade. Strandomradena ar ett av de storsta och mest vérde-
fulla vatmarkskomplexen i sotvattenmiljo i Vistsverige och innehéller viktiga grod- och
kraldjurslokaler. Strandédngarna uppvisar stor biologisk méangfald av bade flora och fauna
och utgdr dven viktiga hickningsplatser for fglar. Alven ér ett artrikt vattendrag och alla
amynningar utmed dlven utgér viktiga reproduktionslokaler for lax och havsoring
(Friberg, 2006).

Landskapsbilden i Goéta dlvdalen har utformats av minga skred, dér drren ldngsamt for-
svinner. Pa lang sikt kan nya skred krévas for att underhalla landskapsbilden, och skred
g0r nytta och utgdr endast en vinst for landskapsbilden (Suer m fl., 2011). Det samman-
hingande naturomradet 1 Gota dlvdalen ger utrymme for friluftsliv med mojligheter till
bland annat natur- och kulturstudier, fiske och bétsport. Delar av dlven dr mycket fiskrika
med ett stort antal arter. Gota och Nordre dlvar dr dessutom mycket viktiga vandrings-
strdk for lax, havsoring och &l och péverkar dérigenom fisket till havs (Friberg, 2006).
Nedan ges en kort beskrivning av konsekvenser for biologisk mangfald, fiske och rekrea-
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tion. Mer information om sektorn naturmiljé finns att ldsa i sektorsrapporten (Suerm fl.,
2011).

Biologisk mangfald

For biologisk mangfald finns det tvd konkurrerande konsekvenser av skred. Befintliga
artrika livsmiljoer kan vara beroende av ldng kontinuitet och kan skadas av skred. Dock
ger skred ocksd forutsittningar for lokala nyetableringar av onskade arter. Det finns
ménga krivande och specialiserade arter som &r beroende av erosionsytor. Sddana speci-
ella miljoer med kort livsldngd &r en bristvara. (Alexandrowicz m fl., 2003; Kirchner och
Lacina, 2004). Utveckling av naturvdrden 1 skreddrr beror givetvis pa skotseln av érret
och nyetablering kriaver ocksé att det finns fron inom rimligt avstand.

Vid skred skapas ofta skreddrr med niringsfattig miljo hogst upp, och sumpmark lite
langre ner. Omradet nedanfor skredet kan dvertdckas och ta stor skada, men det dr ocksa
ndringsrikt si att vegetation snabbt kan etablera sig. Den ojamna fuktigheten och de olika
niringsforhdllandena leder till en mosaik av livsmiljoer nira varandra och bidrar siledes
till en hog biologiska mangfald, sdsom t. ex. i Karpaterna (Alexandrowicz m fl., 2003;
Geertsema och Pojar, 2007; Walker m fl., 2009). Fér mer detaljer kring inverkan pé bio-
logisk mangfald av skred se (Suer m fl., 2011). Slutsatserna ar att det finns tydliga tecken
pa att storskaliga skred orsakar en miljo med hog bio- och geodiversitet genom att skapa
en miljo med hdg variation i niringsinnehall och fuktinnehall pé en liten yta samt genom
att stora befintlig vegetation (Suer m fl., 2011).

Fiske

Det finns inget yrkesfiske 1 Gota dlv (Jacobson, 2010-03-05) men sportfiskemojligheter-
na dr mycket goda. Gota och Nordre dlvar ar ocksd mycket viktiga vandringsstrak for lax,
havsoring och &l och kan dirigenom paverka fisket till havs (Friberg, 2006). Ar 2004
registrerades vid laxtrappan vid Lilla Edet 2 000 laxar (Gota élvs vattenvardsforbund,
2005; Larsson och Sparrevik, 2009). Skred in till Géta dlv kan orsaka skador pa dlvbotten
och skred pé land (och dlvbotten) leder ocksa till grumling i dlven. Suspenderat material
blockerar ljus, och det pdverkar dtande och forflyttning av fisk. Det kan ocksa skada gé-
larna. Sediment pa dlvbotten kan vara en fysisk barridr och hindra utveckling av yngre
fiskstadier eller hindra vattenforsorjningen till bon pé botten (Suer m fl., 2011).

Vuxna fiskar tal en kort sedimenttopp, men dgg och yngre fiskstadier dr sdrbara. Vuxna
fiskar kan ocksa undvika att ta skada fran en stérning (som t.ex. ett skred) genom att flyt-
ta sig bort fran storningen (Chen m fl., 2004; Jacobson, 2010-03-05; Larsen). Fisket kan
skadas genom att fiskarnas habitat forstors och att vandringsvégar till lekplatser blocke-
ras (Jacobson, 2010-03-05). Skadan &r mycket beroende av specifika omsténdigheter, och
speciellt tidpunkten. Om 6versvidmning och stotvag intréffar sé att den hindrar reproduk-
tionen och skadar arskullen av implanterad lax, skulle ett drs fiske kunna slds ut (Suer
m fl., 2011).

Rekreation

Skred i ett rekreationsomrdde kan pd kort sikt leda till forsdmrad tillgdnglighet. Detta kan
vara till foljd av avsparrningar eller att en stig eller liknande temporért kan forsvinna.
Rekreationsvirdet kan péverkas (positivt eller negativt) av effekter pa biologiskt ming-
fald och landskap. Stora skred kan ddmma dlven och orsaka dversvidmning och stétvagor,
bade uppstroms och nerstroms. En kortare dversvimning av ett naturomrade leder van-
ligtvis inte till stora bestdende skador (Suer m fl., 2011).

28 (105)



Gdta alvutredningen — delrapport 12

6.7. Kulturarv

Kulturlandskapet ar hela var omgivning och vittnar om hur olika generationer har brukat
jorden. Kulturlandskapet priglas av sina brukare och det foridndras i takt med att samhél-
let utvecklas genom att odlingsmark Overges, granser flyttas, orter vixer, vigar byggs
och hus rivs, etc. Det finns ocksa ett antal objekt av riksintresse for kultur i Géta dlvda-
len. Dessa riksintressen dr mark- och vattenomrdden som har sa hoga vérden att de ar av
nationell betydelse enligt miljobalken. I Sverige finns runt 1 700 riksintressen varav nér-
mare 200 ligger 1 véstra Gotaland (Lédnsstyrelsen Vistra Gotaland, 2011). Dessa omfattar
riksintresse bade for kultur och natur. Det kan vara svart att dra ndgon klar grians mellan
vad som dr av naturintresse och vad som av kulturintresse da ett och samma objekt kan
inneha bada stora kulturvirden och stora naturviarden (Grahn m fl., 2011a).

Gota dlvdalen har en mangsidigt kulturell historia. Hur skred orsakar skada pa kulturob-
jekt beror av kulturobjektet i friga. Ar det kulturella byggnader som drabbas, s ir even-
tuella fysiska konsekvenser for detta det samma som for andra byggnader, men att fanga
det kulturella viirdet av detta 4r svérare. Ar det ett kulturlandskap som drabbas maste man
fraga sig om skredet har orsakat skada pa kulturvirdet eller om det har skapat nya vérden
1 form av ett landskap som vittnar om omradets sirbarhet f6r skred (Grahn m fl., 2011a).

6.8. Naringsliv

Néringsliv dr ett sammanfattande ord for olika védrdeskapande verksamheter som finns
inom ett geografiskt omrade. Vi har i detta projekt valt att dela in sektorsomradet nér-
ingsliv 1 féljande undergrupperingar.

= Tillverkningsindustri - den form av industri som omvandlar ravaror till produkter.

= Handel - ett samlingsnamn for verksamheter dir man byter varor, tjénster och kapital
utan att det bearbetas.

= Naturbruk - den form av verksamhet som anvinder biologiska och naturgeografiska re-
surser pa land och i vatten. Hér ingar jordbruk, djurskdtsel, skogsbruk, fiskerindring,
viltvard och jakt.

I Sverige har man endast gjort ett fatal studier av konsekvenser av klimatférandringar dar
man forsokt inkludera néringslivet. Det dr dock svart med den information som finns att
tillgd 1 dagsldget att gora bra skattningar for niringsliv innan en handelse har intréffat.
Inom omradena handel och tillverkningsindustri har konsekvenserna undersokts med
hjalp av enkdéter.

Om ett skred drabbar Gota dlvdalen kommer det att ge bade direkta och indirekta effekter
for ett foretag, beroende pa var skredet intriffar 1 forhdllande till foretagets verksamhet.
Om skredet intriaffar pa platsen dér foretaget har sin verksamhet kan det, utover person-
skador, innebéra skador pa byggnader, maskinpark och lager. Detta faller under kategorin
direkta effekter eftersom skadan dd ar direkt orsakad av skredet. Kostnader for dessa
skador dr relativt enkla att uppskatta eftersom det giller skador pa tillgdngar dér virden
ar ’kinda”. Om skredet sker utanfor verksamhetsomrédet kan fortfarande indirekta kon-
sekvenser drabba néringslivet. Det kan rdra sig om att transportvédgarna till och frin ett
foretag skadas, vilket kan ge indirekta kostnader i form av Okade/dndrade transport-

29 (105)



Gdta alvutredningen — delrapport 12

strackor eller utebliven produktion och forsiljning. Indirekta effekter kan dven rora sig
om att en underleverantdr drabbas av negativa konsekvenser till foljd av ett skred, vilket
dven det kan orsaka produktionsforluster for foretag utanfor skredomradet. Dessa kostna-
der dr svarare att berdkna. De bygger pd ett antal antaganden om eventuella konsekven-
sers storleksordning och niringslivets samarbetsvilja genom att dela med sig av kénslig
information om mdjliga produktionsforluster och sarbarhet.

Ett skred kan ha olika effekter pa handelsindustri. Handel kdnnetecknas av verksamheter
dir man byter varor, tjanster och kapital utan att produkter bearbetas. Ett skred borde inte
paverka det samhilleliga producentdverskottet men kan orsaka viss omfoérdelning. Om vi
anviander exemplet fran tidigare dir en livsmedelsaffar drabbas, sa ér det troligt att kon-
sumenterna kommer att handla sina varor 1 en annan livsmedelaffdr. Detta leder till pro-
duktionsforluster for den enskilda verksamheten men resulterar ocksa i 6kade inkomster
hos andra livsmedelsaffarer. Det kan ocksa vara s att ett skred tillfalligt kan minska ef-
terfrdgan pd vissa varor men Oka efterfrdgan pd andra varor. Viss handel och byte av
tjénster dr inte platsberoende och kan fortgéd pd annan ort.

Naturbruk &r den typ av verksamhet som anvénder biologiska och naturgeografiska re-
surser pa land och i vatten. Hér ingér jordbruk, djurskotsel, skogsbruk, fiskerinéring, vilt-
vard och jakt. Konsekvenser for naturbruk i samband med skred kan vara produktionsfor-
luster eller minskat markvarde. For de verksamheter som sysslar med djurhdllning kan
konsekvenserna vara forluster av djur och bortfall av betesmark och djurfoder.

Manga av néringslivets konsekvenser till f6ljd av skred tas upp under andra konsekvens-
omraden.

e Direkta skador pa byggnader och mark berdknas under konsekvensomradet
Fastigheter.

e Restidsforluster berdknas under omradena Vg och Jdrnvdg.
e Kostnader for sjotransport berdknas under konsekvensomradet Sjofart.

e Sanering av mark orsakad av skada pd verksamheter som hanterar miljofarliga
amnen berdknas under omradet Fororenad mark och miljofarliga verksamheter.

o Konsekvenser som paverkar liv och hilsa ingér i konsekvensomradet Kartldigg-
ning, exponering, sarbarhet och vdrdering av liv
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7. INVENTERING

Ett n6dviandigt underlag for att kunna vérdera en viss effekt som kan uppsta till foljd av
ett skred &r en kvantifiering av effekten. For att kunna kvantifiera respektive effekt kravs
att man vet 1 vilken omfattning den kan uppstd (exponeringen/exponeringsgraden). For
att bedoma exponeringsgraden krivs att man gor en inventering.

Underlag for inventeringen kan vara en GIS-kartering som visar pa fastigheter, bebyggel-
se, miljofarliga verksamheter, fororenade omréden, jordbruksmark, skyddade omraden,
elektriskt ledningsnét, verksamheter, strackningar av vagar och jarnvigar, osv. Det kan
ocksd vara uppgifter fran olika dataregister sasom EMIR-registret over emissioner frdn
miljofarlig verksamhet och MIFO-databasen dver fororenade omraden.

Inventeringen kan ocksa baseras pa statistiska underlag som beskriver trafikflode, antal
mantalsskrivna eller anstidllda inom ett visst omrade, osv. For vissa effekter behover flera
olika underlag anvindas. Exakt hur en inventering gar till beror av vad man skall invente-
ra.

Arbetet med att inventera, och resultatet av inventeringen, redovisas i detalj sektorsvis 1
de rapporter som finns redovisade i bilaga 1.

7.1.Bebyggelse

For det aktuella utredningsomrédet har byggnader och mark inventerats utifrdn Fastig-
hetskartan 1 GIS (Lantmiteriet MS2009/09509). Ett exempel pa ett utdrag ur fastighets-
kartan visas nedan i Figur 5. Genom typkoder kan man dessutom f& information om
byggnadstyp (inklusive sméhus och hyreshusenheter). Av landets ca 4 miljoner fastig-
hetsskiften redovisas i dagsldget ca 3,9 miljoner fastighetsytor (Lantmaéteriet, 2010).

Till fastighetskartan har typkod, taxeringsviarde och samtaxeringsnyckel kopts in for
samtliga fastigheter (Lantmateriet MS2009/9792). Typkoden visar vad fastigheten an-
vénds till (forteckning 6ver typkoder finns 1 Bilaga 1 i (Falemo m fl., 2011b)). Samtaxe-
ringsnyckeln visar om fastigheten taxeras tillsammans med andra fastigheter och den
anvinds for att undvika dubbelrdkning av fastighetsvirdet.

Figur 5 Exempel pad utdrag ur GSD- fastighetskarta
(Lantmditeriet, 2010).
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Inventering av specialfastigheter (utan taxeringsvidrde sdsom t.ex. skolor och vardbygg-
nader) gors med hjdlp av fastighetskartans typkoder, dér fastigheter med typkod i 800-
serien soks ut. Aktuella fastigheter sammanstills kommunvis och inventeras genom kon-
takt med kommuner och landsting, dér information soks om namn, verksamhet och brut-

tototalarea (BTA) for respektive fastighet.

I (Falemo m fl., 2011c) redovisas i detalj resultatet av en inventering av bebyggelse for

fallstudieomréadet Nol langs Gota dlv.

7.2.Inventering av personer som kan drabbas av ett skred

Viktiga faktorer som beaktas vid inventeringen av mdjliga personer som kan drabbas vid
ett skred &r det totala antalet boende, forvéirvsarbetande, elever/forskolebarn och sjuk-
vardsinrittningar och tillfalliga besokare i riskomradet.

7.2.1. Boende

For inventeringen av antal personer som
kan drabbas av ett skred anvédndes ett
utdrag ur SCB:s register Over totalbe-
folkningen per 2008-12-31 redovisat i
GIS (SCB, 2009). Sekretesslagstiftning-
en tilliter att antal boende redovisas
geografiskt 1 ett rutndt med upplosningen
100 m x 100 m, dér varje ruta innehéller
information om antal boende samt be-
folkningstyngdpunkt i rutan. Virdet i
rutor med tva personer har satts till 3,
och de med en person har satts till 0, i
ovrigt redovisas exakt antal boende per
ruta. Detta 4r den mest hogupplosta be-
folkningsdata som gar att bestdlla utan
att speciellt tillstdind maste sokas. Ett
exempel pé ett utdrag ur SCB:s befolk-
ningsstatistik visas 1 Figur 6.

Att utgd frdn SCB:s befolkningsstatistik
rekommenderas nidr inventeringar skall
goras for storre omraden som inom denna
utredning. Om mindre omriden skall stu-
deras eller om det krdvs en stérre nog-
grannhet kan omraden med kind mycket

lag befolkningstéithet behdva kompletteras.

Figur 6 Exempel pa utdrag ur befolkningsdata
baserat pa (SCB, 2009). Figur fran (Falemo m
fl., 2011a)
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Tabell 1: Genomsnittligt antal boende per boendeform (%) i Sverige. Frdn (SCB, 2008).

Om det vid en dvergripande inventering, motsvarande till exempel foreliggande utred-
ning, inte dr mdjligt att hitta uppgifter for det aktuella omradet kan man istéllet utgé fran
boendestatistik, sasom (SCB, 2008) tillsammans med information om hustyp frin fastig-
hetskartan som beskrivits ovan. For sméhus (alla 4gandeformer) anviands forslagsvis me-
delvdrdet av antal boende i sméhus (2,5 personer per hushall). For ldgenheter i flerbo-
stadshus blir motsvarande siffra 1,6 personer per hushall. Givetvis krdvs vidare informa-
tion om antal hushall och gidrna uppgift om det dr ldgenhet eller smdhus. I Tabell 1 som
baseras pa data fran SCB (SCB, 2008) redovisas genomsnittligt antal boende per boende-
form i Sverige.

7.2.2. Forvarvsarbetande

For de arbetsstéllen som ligger inom utredningsomradet for Gota dlvutredningen har
uppgifter om antal forvirvsarbetande och platsen for deras sysselsittning kopts in som
GIS-data frdn SCB (2010g i (Falemo m fl., 2011a)), (Forvarvsarbetande dagbefolkning
16+ ar efter bransch, november 2009). Statistiken hdmtas frdn den registerbaserade ar-
betsmarknadsstatistiken (RAMS). Informationen redovisas enligt samma sekretesslag-
stiftningsprinciper som for befolkning i ett rutndt med upplosningen 100 m x 100 m.
Resultatet innefattar dven deltidstjanster och liknande, men varje person riknas endast en
ging, till det arbetsstille som bedomdes vara den huvudsakliga sysselséttningen i no-
vember 2009 (Lofqvist, 2010-02-15). Redovisning av dagbefolkning och arbetsstéllen
gbrs med ett visst bortfall som beror pa att alla arbetsstillen inte gar att placera geogra-
fiskt. For ytterligare detaljer hanvisas till (Falemo m fl., 2011a).

7.2.3. Skolelever
Forekomst av skolor, forskolor, gymnasier och andra utbildningsstéllen inom utrednings-
omradet inventeras med hjilp av Fastighetskartan (se sektion 7.1). Antalet elever pé ut-
bildningsstillena inventeras genom kontakter med respektive kommun, vilket resulterar i
kunskap om antal elever per fastighet. I GIS-analysen fordelas antalet elever pa en skola
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Over ytan av fastigheten som skolan tillhér. Den Gvre grinsen for nir antalet elever ska
fordelas over hela fastigheten sitts till 10 ha (10 celler), och om fastigheten ar storre gors
en manuell justering av utbredningen.

7.2.4. Sjukhus och aldreboende

I det fall sjukhus forekommer inom utredningsomradet inventeras antalet patientplatser.
Beldggningen antas vara 100 %. Aldreboenden ingér i kategorin boende, d4 individerna
ar folkbokforda pa platsen. Vardplatser i kommunens regi (korttidsboende) inventeras
forst utifran de fastighetsuppgifter kommunerna ldmnar for vérdering av kommunala
fastigheter, och sedan genom kontakter med kommunerna.

7.3.Narvarofaktorer

For att bedoma nér en person kan drabbas av ett skred skiljer sig detta fran byggnader
och andra konstruktioner genom att man inte alltid befinner sig pd en och samma plats.
For att bedoma mojligheten for att personer skall drabbas av ett skred behover man be-
doma hur manga som kan antas befinna sig vid platsen for denna héndelse (exponering-
en). Detta baseras pa antal boende, forvarvsarbetande, skolever, etc. med hansyn till vis-
telsetid. Vistelsetiden ska ses som tid under risk”, och uttrycks som néirvarofaktor (andel
av dygnet). SGI har atminstone tva ganger tidigare anvént nirvarofaktorer: ursprungligen
1 en riskanalysmetodik som beskrivs i (Berggren m fl., 1991) och nyligen i ett uppdrag
for Lansforsdkringar (Fallsvik m fl., 2010).

Inom ramen for GAU deluppdrag Metodik Konsekvensbedomning har en ny berikning av
nédrvarofaktorer gjorts baserad pa SCB:s resultat fran Tidsanvdndningsundersdkningen &r
2000/01 (SCB, 2003). Denna studie visar en genomsnittlig vistelsetid (alla dagar) for
befolkningen 20-84 ar i Sverige. Vidare anvédnds ndrvarofaktorer uttryckta som andel av
aret, dvs. man gor ingen skillnad pa dag- och nattbefolkning, utan berdknar istillet me-
delndrvarofaktorn med dygn. For en Oversiktlig riskanalys, och med en skredsannolikhet
som inte tydligt skiljer sig mellan dag och natt, bedoms detta vara en lagom detaljniva,
dvs. detta dr ett teoretiskt fall som dr avsett for oversiktlig riskanalys, men som inte &r
avsett att spegla det faktiska utfallet vid ett enstaka skred. I Tabell 2 ges en sammanstill-
ning av de nirvarofaktorer som anvinds inom GAU. For fler detaljer kring hur dessa ta-
gits fram, se (Falemo m fl., 2011a).

Tabell 2: Valda nérvarofaktorer.

Aktivitet Narvarofaktor
Boende 0,69
Arbetande 0,24
Elever 0,14
Patienter 1,00
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7.4. Trafikanter pa vig

Trafikanter skiljer sig frdn boende och de flesta andra konsekvenskategorier som kan
drabbas av ett skred eftersom de befinner sig i rorelse. For att bedoma konsekvenser for
trafikanter pa vdg som drabbas av skred krivs uppgifter om:

1. Skredets utbredning: den véglingd som ticks av skredomridet. Antaganden for
detta maste goras, t.ex. utifran typskred i olika omraden.

2. Trafikmingd som &rsmedeldygnstrafik, ADT. Trafikverket kan tillhandahalla
uppgifter om ADT for alla vigar (sektionsvis) i GIS-format. Gatunitet har Tra-
fikverket ingen information om.

3. Hastighetsgrins. Finns sektionsvis for alla vigar i samma GIS-material som ovan.
For gatunitet kan det vara rimligt att anta 50 km/tim overallt.

Det finns mer eller mindre avancerade metoder for att berdkna “tillféllig sdrbarhet”, eller
temporal vulnerability, som den engelska termen lyder. I (Fell m fl., 2005) beskrivs en
enkel metod, och i (Roberds, 2005) beskrivs mer detaljerade metoder och fallstudier. En
mojlighet for att bedoma sérbarheten for trafikanter i Gota dlv &r en blandning av enkla
respektive detaljerade metoder som anpassas efter de data som finns att tillgé for svenska
forhédllanden. I (Falemo m fl., 2011a) finns en detaljerad redogdrelse kring hérledning av
hur personer i fordon kan beréknas paverkas av ett skred som kan sammantfattas med
ekvation (1):

4. T
ADT -4V £+_r+(0,0128-VV —0,2031)
24-1000 |V, 3,6

Dér P(pers) ar forviantat antal omkomna (eller pd motsvarande sdtt kan antalet lindriga
resp. allvarliga skador beriknas); ADT ir drsmedeldygnstrafik, dvs. genomsnittligt antal
fordon/dygn som trafikerar vigen; L &r den végldngd som técks av skredomradet (m); V,
ar fordonets hastighet fore inbromsning och som antas vara lika med hastighetsgrians for
vagstrackan (km/tim); T, dr reaktionstid (s); A dr genomsnittligt antal personer 1 bil; V ar
betingad sarbarhet for personer i fordon som hamnar i skred, avs. dodsfall (eller lindriga
resp. allvarliga skador).

Detaljerad information samt ansatser, antaganden och ytterligare underlag som kan an-

vinds for att bedoma konsekvenser for trafikanter pd vig som drabbas av skred finns i
(Falemo m fl., 2011a).
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7.5.Inventering — Vag och jarnvag

Jarnvag

For att f4 en Overblick av jarnvédgens banor i Sverige kan man ga till Trafikverkets hem-
sida °. Utmed 6stra sidan av Géta dlv kommer jarnvigen att byggas ut till dubbelspar.
Hela striackan planeras vara klar ar 2012. Ritningar &ver respektive strackning finns att
finna pa Trafikverkets hemsida®.

Norge/Vianerbanan: Jarnvégsstrickan lings med Gota alv
heter Norge/Viénerbanan. I dag och i den planerade framtiden
gar den pa samma stracka, men &r 1 skrivande stund under
utbyggnad for att 6ka kapaciteten genom anlédggande av dub-
belspar. Strickningen Goteborg-Alvingen gir nira Gota ilv,
dérefter (vid Alvhem) grenar sig jirnvigen med ett huvud-
spar langre in i landet som fortsdtter norrut till Trollhdttan.
Den andre forgreningen fortsétter ca 13 km ldngs Gota dlv
och slutar i Lilla Edet (Eniro, 2010). Oversiktligt kan man
sdga att jarnvdgen gir lings med ca 25 % av Gota dlvs
strandkanter. Hela strdckan &r av prioritetsklass 1, som bety-
der att den har omfattande godstdgtrafik, persontagtrafik,
prioriterad trafik med hoga krav pa kort transporttid och hog
leveransprecision. Utbyggnationen av vig och jirnvig langs
Gota dlv gor att delar av strickan hamnar nidrmare dlven
(giller strickan Agnesberg - Alvingen). For att hantera il-
vens varierande vattenstand hojer man upp védg och banvall.
Lings strickan utfors dven omfattande markstabilisering o
(BanaViag 1 Vist, 2010). I sydvistra utredningsomradet kan

dven Bohusbanan, som gir mellan Goteborg och Stromstad
inklusive en bro dver Nordre dlv, drabbas av ett skred.
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De alternativ som finns for att leda om trafiken fran Norge/Véanerbanan ér att kombinera
Bohusbanan och Vistra stambanan med Alvsborgsbanan samt kombinera med andra tra-
fikslag. Det finns ingen planerad prioritering utan man far gora prioriteringen ndr en
eventuell olycka sker. For persontdg far man da avgora hur stor erséttning som skall ske
med buss, t.ex. att var tredje tdg ersitts med buss, osv. Véstra stambanan ar hart trafike-
rad, s& den kan mojligtvis inte nyttjas for extra trafik, emedan ddremot Bohusbanan nytt-
jas mer (Linderson, 2010-03-17).

Om elforsérjningen drabbas kan jarnvégen fa el fran ett annat héll, men detta kan péverka
annan trafik s& att man helt enkelt far kora farre tdg eftersom belastningen annars blir

alltfor stor (Linderson, 2010-03-17).

Trafikfloden for jarnvagar langs Goéta dlv, samt mer detaljer kring inventering av jarnvag,
finns i1 (Bergman m fl., 2011c).

3 http://www.banverket.se/sv/Amnen/Jarnvagen/Undersida-1-Jarnvagen/12-Jarnvagen.aspx (Si-
dan flyttad!)
* http:/www22.vv.se/bv_templates/StretchList 24029.aspx (funkar inte!)
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Vagnatet

For information om vigstrackning och trafikflode kan trafikverkets, tidigare Vigverkets,
GIS-tjanst Info om viigar (Vigverket, 2009b)° anvindas som ett underlag for inventering
av végars beskaffenhet. Den storsta vigen med lang strickning inom utredningsomrédet
ar E45, som delvis far ny strackning genom pagdende om- och utbyggnad och skall vara
helt firdigstilld ar 2012 (Bana/Vig i Vist)®. Ritningar dver respektive striickning finns hos
BanaVig i Vist®.

E45:an gar langs Gota dlvs Ostra kant. Under
vissa strickor ligger strackningen nira élven,
inom 1 km och mindre. Som alternativa vigar
till E45:an kan E6:an anvindas och vig 625
samt 2025. De tvé sistndmnda gar lings Gota
dlvs vistra kust och ér forhallandevis sma va-
gar som inte klarar mycket trafik. Langs Nord-
re dlvs kust finns dven vig 587 samt 601.
Langs vissa strackor av E45:an finns det loka-
la alternativ till Europavigen, men det finns
aven vissa delstrackor dir rimliga alternativa
lokala vigar saknas.

E6 dr ocksd en hogt trafikerad vdg som gar
laings en del av Gota dlvens sydvéstra del,
fram till Kungidlv. Utover denna finns dven
mindre vigar som ligger ndra dlven pa den
véstra sidan.

Trafikfloden for végar lings Gota dlv, samt mer detaljer kring inventering av vig, finns i
(Bergman m fl., 2011b).

7.51. Broar

Om en bro drabbas av ett skred kan konsekvensen och kostnaden bli mycket stor. Ater-
stdllandet, och ddrmed tiden for behov av omledning, kan ta flera ar, och flera ménnisko-
liv kan drabbas vid sjélva skredtillféllet. Det finns upp till 50 broar/tunnlar for vdg och
jarnvdg som konstrueras under projektet BanaVig 1 Vist. Flera av dessa broar gér over,
respektive under vdg och jdrnvdg och nagra gir i vigens fardriktning. De broar som kan
identifieras genom det material som finns att tillga fran Trafikverket f6r vig och jarnvig
kommer att beaktas med avseende pd skada som kréver aterstidllande, fara for liv samt
omledning av trafik. For fara for liv anvinds de underlag for ndrvaro som beskrivs for
trafikanter ovan samt inom sektorsomrade kartldaggning, exponering, sarbarhet och vérde-
ring av liv (Falemo m fl., 2011a) och f6r omledning ansétts samma konsekvens som for
brott pd den strackning av huvudvigen som beaktas.

> http://gis.vv.se/iov/
S http://www22.vv.se/bv_templates/StretchList 24029.aspx (funkar inte)
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7.6.Inventering - Sjofart

Information om riskvdrdering, riskanalys, riskbeddmning, kostnadsuppskattning osv.
sOks 1 litteraturen, i det Oppna nitet och genom kontakt med rederier, hamnar och sj6-
fartsverket. For indata om trafikflddet har SIKA anvints’.

Det finns atta storre hamnar 1 Vénern. De fem hamnarna som ingdr i Vinerhamn AB ir
Karlstad, Kristinehamn, Otterback, Lidkoping och Vénersborg. Utover dem finns fler
hamnar, t. ex. Gruvon, Skoghall och Honséter. Gods importeras/exporteras mellan V-
nern och bl.a. Géteborg, Malmo, Norge, Nederldnderna, Belgien (ARA-hamnar), Polen,
England och Tyskland.

Om omlastning méste ske kan det goras 1 Goteborg. Fartyg kan dven gé till Uddevalla for
avlastning om det &r stopp i dlven. Dér kan godset eventuellt lagras eller skickas vidare
med annan transport. Fartyg som inte kommer in i Védnern pa grund av stopp i dlven kan i
vissa fall skicka godset till en annan mottagare och alla fartyg utanfér Vénern kan anvan-
das till andra transporter medan Gdta dlv inte dr farbar. Ytterligare en hamn som kan an-
véindas for att ersitta Vénertrafiken dr Norrkoping (Sjofartsverket, 2009b).

Trafikflode och godsslag

I Gota élv gar det ca 5 — 7 fartyg per dygn (trafiktdthet). Fartygen ligger pa mellan 1 600
— 2700 ton per fartyg och totala godsvolymen till hamnar i Vdnern var &r 2008 ca
2 300 000 ton. Den typ av gods som transporteras &r: oljeprodukter (raffinerade produk-
ter s& som bensin samt &ven metanol); bulkgods (ex. kol, skrot, salt, urea, m.m.); stycke-
gods; travaror; skogsprodukter (massaved samt massa och papper); kemiska produkter.
De gods som framfor allt transporteras ldngs Gota dlv dr rundvirke, jord, sten, grus, sand,
sagade och hyvlade trivaror samt papper och papp. Dessa ligger vardera pa éver 160 000
ton for ar 2008 (SIKA, 2010). Antalet fritidsbatar uppgér till mellan 3 500-4 000 under
sommarhalvaret (Sjofartsverket, 2009a).

Om slussar inte byggs ut i Gota dlv visar ett scenario av Sjofartsverket (Sjofartsverket,
2009Db) att de totala transporterna till/fran Vénern kommer att minska till ndstan 300 000
ton ar 2030 istdllet for dagens 2 3000 000 ton. Hamnar som troligtvis kommer att nyttjas
istillet &r Goteborg, Uddevalla och Norrkoping. Scenariot med utbyggda slussar visar att
det kommer ske en liten nedgang i godstransporter for att sedan dka ndgot efter ar 2020
och sen halla sig konstant (Sjofartsverket, 2009b). Ett scenario med maximalt godsflode
med utbyggda slussar visar pd en transportdkning fran &r 2020 till ca 3 000 000 ton/ar
2050 (Sjofartsverket, 2009b).

Mer detaljer kring inventering av sjéfart finns 1 sektorsrapporter som pa ett mer generellt
plan beskriver konsekvenser inom sektorn sjofart (Bergman m fl., 2011a).

7.7. Miljofarlig verksamhet och férorenade omraden

Lansstyrelsernas Emissionsregister (EMIR) dr en databas dver miljofarliga verksamheter.
I denna &r miljofarliga verksamheter (industrier, avloppsreningsverk, deponier, jordbruk
m.m.) klassade med de koder som framgér av bilagan till forordningen om miljofarlig

7 http://www.sika-institute.se/Doclib/2009/Statistik/ss 2009 _7.pdf
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verksamhet och miljoskydd (SFS 1998:899). EMIR ersitts fran och med ar 2010 av re-
gistret Miljoreda.

Det finns vidare anlidggningar som omfattas av den s& kallade Sevesolagen, lagen om
atgirder for att forebygga och begrinsa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor (SFS
1999:381; SFS 1999:382; SRVFS 2005:2). Sevesoklassningen avgors av mingden farliga
damnen som finns vid en anldggning. Anldggningarna delas in i tvd grupper, hogre och
lagre kravnivan, dér de 1 den hogre kravnivén far hantera stdrre mingder farliga &mnen
och diarmed far storre skyldigheter enligt lagen (Lansstyrelsen i Vistra Gotalands lin,
2009).

Fororenade omréden klassas 1 Sverige enlig Metodik for inventering och riskklassning av
fororenade omraden (MIFO) (Naturvardsverket, 1999). I denna studie har anvints ett
utdrag ur Lansstyrelsernas MIFO-register. Materialet har ocksa kompletterats med in-
formation frdn respektive kommun. (Observera att i detta system for riskklassning an-
vinds den motsatta skalan mot klassning av slintstabilitet (skredriskklassning). I MIFO
innebér sdledes klass 1 mycket stor risk, medan klass 4 innebir liten risk).

Utover att inventera antalet anldggningar &r det av virde att kunna bedoma méngden for-
oreningar och vilken eller vilka &mnen som kan spridas eller pa annat sitt orsaka skada.

For Sevesoanldggningar finns en central databas betrdffande kemikalier, m.m. Fér mind-
re anldggningar finns uppgifter hos rdddningstjansten i respektive kommun. Det &r osé-
kert hur dessa uppgifter samlas in och hur omfattande de ar (Carlsson, 2010).

For fororenade omraden finns det for vissa objekt tidigare utférda riskbedémningar (for-
eller huvudstudier). Dessa beskriver hur stora mingder fororenade massor som finns
inom respektive objekt, eller for enskilda delomraden, samt féroreningshalter och sprid-
ningsrisk under dagens forhéllanden. For manga, de flesta, omrdden finns dock inte né-
gon detaljerad information.

For att kunna bedéma den totala risken vid ett skred kravs séledes tillgang till informa-
tion om kemikalier som lagras vid respektive anldggning samt féroreningssituationen vid
respektive fororenat omrade. Detta dr inte mojligt att erhalla inom ramen for detta upp-
drag och for de fororenade omrdden dir tigare studier inte finns att tillgd krivs féltprov-
tagning for en adekvat bedomning. Avsikten 1 det foreliggande arbetet dr en Gversiktlig
bedomning av konsekvenser som kan uppsta till foljd av ett potentiellt skred baserat pa
tillgdngliga underlag. Forfattaren rekommenderar dock varje verksamhetségare och re-
spektive ansvarig for fororenat omrdde, som kan beroras av ett skred, att gora en riskbe-
domning med hinsyn tagen till de konsekvenser ett skred kan medfora. Forfattaren till
denna rapport foresldr dven en uppdatering av befintlig inventering och konsekvensana-
lys 1 takt med att mer information kan tillhandahallas.

7.8.Inventering - Energi och ledningsnat

Inventering av vattenkraftverk har gjorts med hjilp av fastighets-, jordarts- och skred-
riskkartor. I Gota Alv finns fyra vattenkraftverk: Vargons kraftverk, Hojums kraftverk
(Trollhdttan), Olidans kraftverk (Trollhdttan) och Lilla Edets kraftverk.
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Digitalt kartmaterial har erhéllits frain Vattenfall (Kronstrand m fl., 2011-08-11) innefat-
tande nitstationer, transformatorstationer, markkabel samt luftledning/hidngkabel. I Frog-
ner-Kockum (Frogner-Kockum, 2011) redovisas motsvarande underlag, samt Lilla Edets
kraftverk och dven ledningssystemet for fjarrvirme, for ett fallstudieomrade inom Lilla
Edets tétort.

Forfragningar for tillhandahallande av kartmaterial for fjarrvirme och 6vriga ledningsnét
inom hela utredningsomradet for GAU har gjorts till olika instanser, men det blir tyvirr
ett alltfor omfattande arbete att inom ramen for detta uppdrag ta fram relevant informa-
tion for hela utredningsomradet. Vid fordjupad, mer avgrinsad eller mer detaljerad ana-
lys kan dock en inventering goras for det enskilda fallet eller avgransade omradet.

7.9.Inventering - va-sektorn

For att inventera omfattning och utbredning av va-ledningar och andra va-anldggningar
har kommunernas va-ledningskartor anvints. Dessa foreligger 1 digitalt format men kan
vara uppbyggda som GIS-system eller som CAD-system. I GIS-systemen dr information
om exempelvis ledningsdimension systematiskt kopplade till redovisade ledningar vilket
innebdr att t.ex. den sammanlagda lingden av ledningar av en viss typ, eller med en viss
dimension, kan berdknas inom ett omrade.

For CAD-baserade system finns ingen sddan koppling. Istdllet finns beskrivande text som
redovisas pa en viss plats pa kartan. Det ger mojlighet att okulért bestimma eller &tmin-
stone bedoma t.ex. ledningsdimension for en viss ledning, men detta kan inte utféras med
datoriserade metoder. I dessa fall far materialet bedomas okuldrt. Mycket forenklade kar-
tor ritats upp for hand och digitaliseras i ett GIS-system varefter olika berdkningar kan
genomforas digitalt.

Kartor i digitalt format har erhallits frdn samtliga sex kommuner som berdrs av konse-
kvensanalysen (Rihm m fl., 2011). Materialet redovisas inte ndrmare i den hér rapporten
for att det finns att tillgd hos respektive kommun och skall erhéllas frdn dem. Det ar ock-
sé alltfor omfattande. Sammanfattningsvis har vi funnit:

Révatten for produktion av renvatten tas fran Gota dlv 1 Trollhéttan, Lilla edet, Dose-
backa (Kungélvs kommun) samt vid Alelyckan i Goteborg.

De avloppsreningsverk som har Gota dlv som recipient framgar av Tabell 3. Av dessa ar
det dock bara Holmingen i Vinersborg, Hjirtum, Ellbo och Lodése i Lilla Edet , Alv-
angen i1 Ale och Diserdd i Kungilv som ligger inom det undersékningsomrade som be-
rors av skredriskkarteringen. Avloppsvatten frin Ale kommun sdder om Alviingen och
frdn Kungélv pumpeas till Ryaverket i Goteborg.

De digitala kartorna kan behova kompletteras med intervjuer med personal frdn kommu-
nernas tekniska avdelningar betriffande lokalisering av vattenverk, avloppsverk, m.m.
Nedan ges ett exempel pé ett mer fordjupad studie som genomforts for fallstudieomradet
Lilla Edets tétort, dir forhallandena vid vattenverk, avloppsreningsverk och bostadsom-
radet Stommen sérskilt studerats. I foreliggande uppdrag gors inte en sadan djupstudie
for varje tatortsomrade, utan nedanstaende dr ett exempel pa hur man kan fordjupa fore-
liggande studie vid mer noggranna och detaljerade bedomningar.

40 (105)



Gdta alvutredningen — delrapport 12

Tabell 3. Avloppsreningsverk som har Gota dlv som recipient (Géta dlvs vattenvardsfor-

bund, 2006)
Aktuell Dbelastning

Kommun Avloppsreningsverk Dimensionering (pe) o
Vanersborg Holmangen 28 600 27 200
Trollhattan Arvidstorp 62 000 48 100
Lilla Edet Ellbo 9500 6 200
Lilla Edet Hjartum 600 400
Lilla Edet Lodose 2000 1 600
Lilla Edet Nygard ca 600 ca 400
Ale Alvangen ca 8 000 5900
Kungalv Diserdd 1900 1300
Goteborg Ryaverket * 770 000

* Den hydrauliska kapaciteten (vattenflodet) for Ryaverket dr 10 m3/s och medelflddet &r 4 m3/s. Under
vissa perioder har Ryaverket tagit emot floden pa 16-17 m3/s.

Exempel Lilla Edet

I Figur 7 visas resultatet av den inventering som gjordes for ett fallstudieomrade inom
Lilla Edet med speciellt fokus pa vattenverk, avloppsreningsverk och bostadsomradet
Stommen. Lilla Edet dr en tétort langs Gota dlv som har reningsverk, vattenverk och ett
stort ledningsnit som forsorjer i stort sett hela kommunen. Ledningssystemet for va i
Lilla Edets tétort har tillhandahéllits digitalt fran Lilla Edets kommun.

Vattenverket i Lilla Edet tar sitt rdvatten fran Goéta dlv och forsorjer titorterna i kommu-
nen med dricksvatten. Undantaget dr Hjdrtum, cirka 5 km norr om Lilla Edet och véster
om Gota dlv, dir det finns en mindre grundvattentikt (300 pe (personekvivalenter)). Pro-
duktionen uppgir till ca 2 000 m’ per dygn och den maximala kapaciteten uppgér till ca 4
000 m’ per dygn. For forsorjning av de delar av Lilla Edet som #r beligna vister om
Géta dlv (Strom) finns en dubblerad ledning pa botten av dlven. Aven om ledningarna ir
dubblerade beddoms de vara sdrbara eftersom de ér beldgna intill varandra och kan drab-
bas samtidigt t.ex. vid ndddraggning av fartyg i dlven. Det finns planer pé att utfora en
ny, sékrare, vattenforbindelse under dlven som bl.a. ska leda till Hjartum. Frén Lilla Edet
finns en ca 12 km lang 6verforingsledning via Géta till Lodose. Fran Lodose pumpas
vattnet vidare ca 5 km mot nordost till Nygard. Tryckstegringsstationer finns bland annat
1 Lodose.
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Vattenverket Lilla Edet

Bostadsomrade, Stommen

Reningsverket Ellbo

Lilla Edet och
placeringen av vattenverk samt reningsver ket
och bostadsomradet Stommen.
Bakgrundskarta © Lantméteriet

Lilla Edets kommun har ingen reservvattentidkt. Vid ett driftstopp i1 vattenverket bedoms
tillgédnglig reservoarvolym motsvara atta timmars forbrukning. For att 6ka sékerheten i
vattenleveranserna och minska pa egna driftskostnader Gvervigs att leda vatten i en dver-
foringsledning fran Trollhdttan, ca 2 mil norr om Lilla Edet. Dessutom planeras en dver-
foringsledning fran Lilla Edet till Hjartum. Storre industrier, t.ex. Edets pappersbruk har
egen vattenforsorjning nér det géller processvatten. I Lilla Edet finns reningsverket Ellbo
som dr dimensionerat for 10 000 pe (personekvivalenter). Hir behandlas spillvattnet in-
nan det slapps ut 1 Gota dlv. Tdtorterna Hjdrtum, Loddse och Nygard har egna renings-
verk som dr dimensionerade for 300, 900 respektive 300 pe. Reningsverken i Hjértum
och Lodose har Gota dlv som recipient och 1 Nygard sldpps behandlat spillvatten ut i
Gardadn. I Lodose och Nygard finns ingen anldggning for slambehandling, utan slammet
transporteras till rotkammare i1 Lilla Edet. Dagvattenledningarna 1dggs normalt med sjélv-
fall till Gota édlv. Ndgon mindre pumpstation kan finnas men detta har inte undersokts
ndrmare. Mer detaljer kring inventering av va-ystemet i1 Lilla Edet och for hela Gota alv-
dalen finns i bilaga till (Rihm m fl., 2011).

7.10. Inventering - Naturmiljo

Lansstyrelsens informationskarta (Lansstyrelsen Vistra Gotaland, 2011)° innehaller kva-
litativ information och ticker hela studieomradet. Miljokonsekvensbeskrivningen frén
Bana vdg 1 Vist (Viagverket m fl., 2005) anvédnder naturvérdesklassindelning (1-4), for

? http://gis.Ist.se/gisve/
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den Ostra stranden av den sddra halvan av studieomréadet. Riksintressen, Natura 2000-
omraden och naturreservat var framforallt utpekade pé grund av fyra aspekter, som kan
behova virderas pa olika sitt:

vérde for biologisk méngfald,

varde for rekreation

vérde for landskapsbilden

varde for fiske.

Riksintresset Gota och Nordre dlvs dalgdngar

Riksintresset Gota och Nordre dlvs
dalgangar har faststéllts av Natur-
vardsverket genom beslut 1988-02-
08. For naturvard bestér riksintresset
1 att det &r en dalgang med goda och
vil dokumenterade exempel pa land-
skapstyper, landskapets utveckling
och processer. Artrik vegetation, rikt
fagelliv med hicknings- och rastom-
rdden, flyttfdgelstrdk samt vandring
av lax och havsoring. Forutséttningar
for att omradets virde skall bestd ar
att stranddngar och betade raviner
fortsdtter att hdvdas, vatmarker och
vassomraden bibehalls for fagellivet
och véxtligheten, vandringsvigar for
lax och havsoring bibehalls och for-
bittras, anldggningar och bebyggelse,
som forsvarar eller omdjliggor tolk-
ning av betydelsefulla terrdngformer,
bor inte komma till stind 1 omrédet
(Lansstyrelsen  Vidstra  Gdtaland,
2000).

Figur 8 Riksintressen for naturvadrd i Gota dlvs
omgivning (Ldnsstyrelsen Vistra Gotaland,
2011). Bakgrundskarta © Lantmditeriet
MS2010/10049

Utover riksintressen, Natura 2000 och naturreservat finns identifierade omrdden fran
vatmarksinventering, naturviardesobjekt och nyckelbiotoper, sumpskogar, 16vskogsinven-
tering, dngs- och hagmark, regionalt virdefulla odlingslandskap, nationellt utpekade dng-
ar och hagar, nationellt utpekade odlingslandskap, djur- och vixtskyddsomraden samt
naturminnen identifierade pa lansstyrelsens informationskarta (Lénsstyrelsen Vistra Go-
taland, 2011). I Tabell 4 sammanfattas riskintressen i nirheten av studieomradet.
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Tabell 4. Sammanfattning av samtliga riksintressena for naturvdrd i studieomrddet

Orgina- Virde med kostnad Virde med vinst Huvud-

1ID Riksintresse om skred om skred kriterier | Anmérkningar

NRO Gota och Nordre Bitvis hog biodiversitet, Alvdals utveckling, | ACD Se ocksé fallstudie 1

14122 dlvs dalgéngar Solbergsan: havsoring geomorfologi. (Suerm fl., 2011)

NRO Bredfjéllet- Naturskog 100-140ar mm AC

14096 Viktaromradet

NRO Halle- och Hunne- | Mosse, klapperfalt, moréner Berg och mosse pa

14085 berg berg: ingen skred-
risk

NRO Svartedalen med Barrskog, ddellovskog, vét- ABC

14121 Anrésén markskomplex

NRO Orremossen Vatmark, myrkomplex ABD

14146

NRO Lirjeén och bifls- | Adelldvskog, vattendrag Skredérr, ravin, ABCD

14147 den meander, korvsjo

NRO Sédvean, Nais, Oj a- | Genetiskt vardefull laxstam CD

14148 red, Aspen

NRO Risveden Odlingslandskap, biodiversi- ACD

14123 tet, vatmarker

Skogsstyrelsen redovisar virdefulla skogsomraden och kulturlimningar i satsningen
”Skogens pirlor” (Skogsstyrelsen, 2009). Det inkluderar bland annat inventering av
sumpskogar pé all skogsmark, nyckelbiotoper och naturviardesobjekt for en del skogs-
mark. Skogsstyrelsen har dock inkluderat vildigt f& sumpskogar néra dlven, mojligen for
att det endast i véldigt liten utstrackning dr kommersiell skogsmark. For en mer utforlig
beskrivning av inventeringen inom sektorn naturvard hénvisas till (Suer m fl., 2011).

7.11. Inventering — Kulturarv

Ar 1996 bildades en internationell och oberoende organisation, International Committee
of the Blue Shield, ICBS. Denna organisation ska arbeta for att skydda kulturellt viktiga
foremél fran att forstoras vid vépnade konflikter och vid extremvider (Unesco, 2011). I
Sverige har Riksantikvariedmbetet ansvaret for att ta fram objekt av nationell betydelse
medan linsstyrelserna har ansvaret pé regional nivd. Objekten som tas fram ska mirkas
och listas. Denna lista skulle kunna anvéndas som inventerings- och varderingsunderlag i
samhéllsekonomiska analyser. Arbetet med att ta fram kulturobjekt som ska skyddas med
Blue shield-mérkning har inte genomforts i Sverige. Riksantikvariedmbetet tdnker dock
lyfta fragan (Grahn m fl., 2011a). Informationskartan (GIS VG) ér ett verktyg som till-
handahélls av Lansstyrelsen Vastra Gotaland (Lansstyrelsen Véstra Gotaland, 2011). Det
ar en webbaserad karttjanst under utveckling. Kartan kan anvédndas for att identifiera om-
rdden och objekt av sdrskilt kulturellt varde.

I foreliggande uppdrag har inventering utforts genom att anvidnda informationskartan GIS
VG (Lénsstyrelsen Vistra Gotaland, 2011), Riksantikvariedmbetets fornminnesdatabas
(Riksantikvariedmbetet, 2010) och SGI:s geografiska kartmaterial. Inom utredningsom-
radet har dirmed kunnat identifieras 14 kyrkor déar alla omfattas av kulturminneslagen
samt nio omraden klassade som Riksintresse for kulturmiljovérd. Vidare har 4 kulturhi-
storiskt virdefulla gardar, 50 miljoer som av respektive kommuner anses vara viktiga
kulturmiljéer i kommunerna, 3 hembygdsgéardar och 13 byggnadsminnen identifierats.
Utover detta tillkommer tusentals fornlamningar. Fornlimningarna har inte inventerats
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specifikt for utredningsomradet utan per kommun for de kommuner som ingér i utred-
ningsomradet frdn Riksantikvarieimbetets databas over fornlimningar (FMR). I de be-
rorda kommunerna finns det tillsammans totalt drygt 15 000 fornlimningar. Foljande
flikar pa informationskartan GIS VG har inte inventerats: Sevardheter, skyddsbestam-
melser for kulturmiljo och historia pa plats. Flikarna kulturhistorisk vardefulla sjoméar-
ken och fyrplatser gav inga triaffar i vért utredningsomrade. For mer detaljer kring inven-
teringen hanvisas till (Grahn m fl., 2011a) och for dversiktstabeller med objekt som be-
finner sig inom Gota dlv- uppdragets utredningsomrddet se bilaga 1 1 (Grahn m fl.,
2011a).

7.12. Inventering - Naringsliv

Underlag fran Statistiska Centralbyrédns, SCB, niringslivsregister kan anvéndas for att
inventera verksamheter, deras geografiska beldgenhet, vilken bransch de tillhér och hur
ménga anstéllda de har. Dar finns ocksa uppgifter om de tillhor privat eller offentlig sek-
tor. En del av denna information finns att himta i SCB:s statistikdatabas. Onskas mer
detaljerat information eller att informationen ska vara organiserat pa ett visst sétt kan
SCB ta pa sig att gora detta 1 uppdragsform.

Inom foreliggande uppdrag har informa-
tion om verksamheter kopts in for an-
vindning i1 GIS. Dér kan man se var i
utredningsomradet verksamheter ligger,
vilken bransch de tillhér och hur ménga
anstillda de har. Man kan ocksa se var i
utredningsomréadet koncentrationen av
nédringsverksamheter dr storst. [Inom ut-
redningsomradet redovisas totalt 4 183
arbetsstéllen for ar 2010 fordelat pa
kommunerna Goteborg, Kungélv, Ale,
Lilla Edet, Trollhéttan och Vénersborg.
Majoriteten av dessa foretag dr sméafore-
tag med 0-4 anstéllda, se Tabell 5. 1
Figur 9 visas hur dessa arbetsstillen
fordelas geografiskt inom utredningsom-
rade 2010. I (Grahn m fl., 2011b) redo-
visas ocksa hur arbetstillfdllena fordelas
mellan olika branscher inom utrednings-
omréde.

® [-4 anstéllda

® 5-19 anstillda

® 20-99 anstillda
@ 100-499 anstillda
Figur 9 Koncentration av arbetsstéllen, @ >500 anstillda
inom GAU utredningsomréde &r 2010.
Bakgrundskarta © Lantméateriet
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Tabell 5. Antal arbetsstillen fordelat efter antal anstdillda inom utredningsomradet
ar 2010

Antal anstillda Antal arbetsstillen
0 2242
1-4 1 008
5-9 374
10-19 279
20-49 176
50-99 58
100-199 31
200-499 12
500-999 2
>999 1

8. TEKNISK/BETINGAD SARBARHET

For att kunna beddma omfattningen av en viss effekt till f6ljd av ett skred krdvs en be-
domning av i vilken omfattning denna effekt kan tdnkas uppkomma. Detta baseras pa
dels inventeringen som beskrivs i avsnitt 7 och dels pa hur stor dr den tekniska/betingade
sarbarheten ir.

Sarbarhet (hdr angiven som teknisk/betingad sarbarhet) definieras enligt rekommendatio-
nen 1 ISSMGE Glossary of Risk Assessment Terms (ISSMGE, 2010) som graden av {or-
lust for respektive riskobjekt, vilken kan uttryckas som ett virde mellan 0 (ingen forlust)
och 1 (maximal forlust).

Inom ekotoxikologi dr det inte ovanligt att berdkna toxicitet hos en kemikalie genom att
utsitta en population (av t.ex. Daphnia Magna, ett djurplankton) for en viss koncentration
av kemikalien och jdmfora antalet exponerade individer i populationen med antalet som
dor eller uppvisar tecken pa skada till foljd av exponeringen. Dodligheten berdknas som
kvoten mellan antal dédsfall och populationens storlek. Nar man vill bedoma dodligheten
hos en sjukdom kan samma metod anvindas; man jamfor antal insjuknande med antalet
omkomna.

Ett sitt att angripa problemet med sarbarhet for médnniskor, byggnader eller andra kon-
struktioner etc. som drabbas av skred &r att pa liknande sitt utgd fran intrédffade skred
eller motsvarande relevanta hindelser. Detta innebédr att man kan berdkna kvoten mellan
antal dodsfall och antal nirvarande for ett stort antal skred. Forvintat antal skadade mén-
niskor, byggnader eller liknande kan berdknas pad motsvarande sétt. Det kriver givetvis
att det finns relevanta underlag att utga ifrin. I forsta hand bor man utgé fran skred som
skett under forhallanden som kan anses motsvara de forhdllanden som géller for Gota
dlvdalen.
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8.1.Bedomning av den betingade sarbarheten

Héndelsetrdd ér ett hjdlpmedel for att pé ett strukturerat sétt beskriva potentiella priméra
och sekundéra effekter. Det kan ocksé anvdndas som grundlidggande struktur for att be-
doma den tekniska sarbarheten. Ett hindelsetrdd anvénds for att beskriva vad en hindelse
kan leda till, d.v.s. vilka primdra och sekundira effekter som kan uppsta. Detta kan goras
rent kvalitativt eller kvantitativt (trdddiagram). Vid en kvantitativ beskrivning anger man
hur stor, eller hur sannolik, olika effekter 4r. Hindelsetrddet ger en strukturerad och gra-
fisk presentation av ett (potentiellt) hindelseforlopp.

Néar man anvénder ett hidndelsetrdd for att beskriva hur sannolik en effekt ar skall endast
komplementhdndelser beskrivas. Detta innebér att den totala sannolikheten for att nagon
av dessa hindelser sker &r ett. Summan av samtliga hdndelser som beskrivs skall siledes
alltid vara ett. Om tv4, eller flera, hindelser kan ske parallellt och inte med samma san-
nolikhet maste de beaktas som enskilda hindelser.

I Figur 10 visas exempel pa ett hindelsetrdd beskrivande vad som kan leda till 6kad
spridning av fororening fran sediment, eller férorenad mark, till Gota dlv till foljd av ett
skred ldngs dlven. Figuren innefattar skred som sker inom ett foreorenat omrédden, men
ocksé det fall da det sker ett skred inom ett inte fororenat omrade.

Flodvag Erosion av férorenad
Damning/ och/eller markyta / fororenat S = Success = ingen férorening kommer ut i &lven

Férorening delvis ddmning Gversvamning sediment F = Failure = férorening kommer ut i &lven

Ja

F

Ja

Nej F

Ja

Nej

Nej

Figur 10 Hdindelsetrdd beskrivande risker for en 6kad spridning av fororening fran se-
diment, eller fororenad mark, till Gota dlv till foljd av ett skred ldngs dlven

Det kvantitativa véirdet pa den betingade/tekniska sarbarheten adr mycket platsspecifikt
och beror av flera olika faktorer. Ovanstiende metod anvindes som ett forsta steg i det
iterativa arbetet med att identifiera mdjliga konsekvenser vid ett skred och anvdndes som
utgdngspunkt for fortsatt diskussion och utgjorde underlag for savél kategorisering som
fortsatt arbete med inventering och bedomning av sannolikheter for olika handelser. I
figuren ovan anges dirfor inte (den betingade) sannolikheten for de enskilda héndelserna
eller stegen. Bedomningen av den betingade sannolikheten baseras pa diskussion med
experter inom kommuner och lénsstyrelser.

47 (105)



Gdta alvutredningen — delrapport 12

8.1.1. Byggnader och andra fasta konstruktioner

For vissa hindelser till f6ljd av ett skred 4r det den direkta paverkan som har storst bety-
delse. Detta giller till exempel ett brott eller annan skada pa véigar och jarnvigar, led-
ningar och kablar, byggnader och andra konstruktioner. Om sédana stationdra anligg-
ningar finns inom ett omrade med ett storre skred, sdsom ett kvicklereskred, kan man
ansdtta att sannolikheten for att byggnaden eller konstruktionen skall paverkas &r ett (1).
Det vill det sdga att det &r mycket stor sannolikhet for att en skada uppstér. Skadans stor-
lek kan déremot vara svar att forutsdga. I foreliggande uppdrag ansitts darfor att den be-
tingade sarbarheten for fasta konstruktioner som drabbas av ett skred &r 1.

8.2. Personskador och liv

Den betingade sarbarheten for ménskligt liv kan, pad motsvarade sétt som inom ekotoxi-
kologiska bedomningar, anges som kvoten av antal déda och antal ndrvarande. Genom
att studera ett stort antal intriffade skred och sdka upp information om antal nirvarande i
skredomridet och antal omkomna, kan ett genomsnittligt virde pa betingad sarbarhet
beréknas. Eftersom den betingade sérbarheten kan bero pa lokala forhallanden (skredtyp,
inverkan av byggnaders och konstruktioners design, osv) bor underlaget vara hamtat fran
liknande forhdllande med avseende pd geologiska och byggnadstekniska samt andra
aspekter sdsom socioekonomiska forhallanden, som till exempel kan paverkar sékerhets-
foreskrifter och liknande.

I foreliggande uppdrag har underlag for denna beddmning av den betingade sirbarheten
hamtats fran Skrednett i Norge (NGU och NVE, 2010), MSB:s Naturolycksdatabas
(MSB, 2009b) och skredrapporter. Den baseras pé tolkning samt antaganden av beskriv-
ningar av skreden for att bedoma forutséttningar for att en person inom skredomradet vid
ett skred skall drabbas. Tolkningar, antaganden och berékningar &r sammanstéllda i Bila-
ga 3 till (Falemo m fl., 2011a).

I foreliggande uppdrag anges betingad sarbarhet for att beskriva dodligheten nidr man
befinner sig inom ett skredomrdde vid sjélva skredtillfdllet. Allvarliga och lindriga ska-
dor kan i princip beskrivas pa samma sitt, men tyvérr saknas statistiskt underlag for att
genomfora sddana berdkningar. I den kénslighetsanalys som gors inom foreliggande upp-
drag ingar dock en grov skattning av en mojlig samhéllsekonomisk kostnad for allvarliga
och lindriga skador som kan uppsta till f6ljd av skred (Grahn m fl., 2011c).

Av de ca 270 studerade skreden (MSB, 2009b; NGU och NVE, 2010) bedomdes 55 av de
norska och 11 av de svenska vara tillrackligt utforligt beskrivna for att kunna avgora eller
gora underbyggda antaganden om antal ndrvarande. Dessa 66 skred utgjorde underlag for
berikningen av betingad sérbarhet i skred. Ovriga skred ansigs ha bristande detaljer i sin
beskrivning for att kunna gora antaganden om antal ndrvarande mojligt. Resultatet av
tolkningar av den underliggande informationen &r att det fanns médnniskor inom skredom-
radet vid 40 av de skredtillfallen som utgjorde underlag for beddmningen och vid reste-
rande 26 av dessa skred fanns inga personer nérvarande. Totalt beddmdes 1 036 personer

ha varit ndrvarande i de aktuella skreden didr sammanlagt 167 personer omkom (se Tabell
0).
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Tabell 6: Betingad sarbarhet for mdanniskor i skred. Resultat fran berdkningar av beting-
ad sarbarhet (Falemo m fl., 2011a).
Sverige och Norge  Sverige Norge

Betingad sarbarhet, troligaste varde 0,16 0,02 0,31
Betingad sarbarhet, max ant narvarande 0,11 0,01 0,23
Betingad sarbarhet, min ant narvarande 0,23 0,04 0,38

Det framgar av resultaten, som finns redovisade i Tabell 6 att resultatet beror pd tolk-
ningen av skredbeskrivningar. Minsta framtolkade betingade sarbarhet dr 0,01 och hogsta
0,04 for svenska skred och minsta 4r 0,31 samt hdgsta 0,38 for norska skred. Aven dessa
siffror ar osdkra och beror bland annat av vilka skred som &r (eller snarare bedoms) till-
rackligt vél beskrivna for att gora antaganden om antal nérvarande av stor betydelse for
resultatet (se bilaga 3 1 (Falemo m fl., 2011a)).

Fran Tabell 6 framgar att i det urval av skred som gjorts dr den betingade sarbarheten
méngfaldigt hogre for de norska skreden dn for de svenska. Det finns flera mojliga orsa-
ker till detta. De studerade omradena 1 Norge ar alla klassade som omraden dar kvicklera
forekommer. Detta ansdgs vara ett urval som passar tillimpning i1 Gota dlvdalen bra, ef-
tersom om en liknande omradesindelning fanns i Sverige s skulle Gota dlvdalen marke-
ras som ett omrade med kvicklereforekomst. I Sverige har inget sddant urval gjorts, utan
alla skred i databasen togs med. Vidare &r antalet registrerade skred med information om
ndrvarande och omkomna betydligt fler i Norge 4n 1 Sverige. Underlaget for norska skred
ar darmed betydligt battre for att ge ett robust vérde pa sarbarhet for norska forhallanden,
men detsamma kan inte sdgas om Sverige och svenska skred. Hur dverforbara de norska
skreden ér till de forhdllanden som rader i Sverige och specifikt i Gota dlvdalen ér for
nirvarande inte kint. Men till f6]jd av det betydligt stérre underlag som finns att tillgéd
frdn den norska databasen utgér vi fran hela skredunderlaget vid val av betingad sarbar-
het for anvdndning i Gota dlvutredningen. Detta innebér att vérdet 0,16 anvdnds som
schablonvirde for betingad sarbarhet inom Goéta dlvutredningen (Tabell 6). I den kéns-
lighetsanalys som gors inom foreliggande uppdrag ingér att belysa betydelsen av den
sarbarhet som beddms baserad pa enbart tolkningsbara dokumenterade svenska skred,
respektive de som kan nyttjas frdn bada databaserna (Grahn m fl., 2011c).

8.2.1. Trafikanter pa vag

Som pépekats under avsnitt 7 skiljer sig trafikanter frdn boende och de flesta andra kon-
sekvenskategorier som kan drabbas av ett skred eftersom de befinner sig i rorelse. For att
beskriva 1 vilken omfattning trafikanter pa vég drabbas av skred anvénds ekvation (1), se
avsnitt 0, i vilken den betingade séarbarheten for trafikanter ingar. Den betingade
sarbarheten (V) har inom ramen for detta uppdrag berdknats baserat pé tidigare hiandelser
och diskussion med Trafikverket (Bergstrom-Johnsson, 2010-04-06) for dodsfall och
allvarlig respektive lindrig skada (Falemo m fl., 2011a). I Tabell 7 redovisas resultat av
den betingade sérbarhet for trafikanter pa vig som kan anvinds for svenska forhallanden.
Som framgér av Tabell 7 dr den beddmda betingade sarbarheten for att omkomma mer dn
tio ganger ldgre édn vad som ansétts for boende. For mer detaljer kring betingad sarbarhet
for trafikanter pd vig se (Falemo m fl., 2011a).
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Tabell 7 Betingad sarbarhet for trafikanter pa vdg for olika skador och hastigheter.

Hastighetsgrans
100/120 80/90 60/70 30/50

= E Dédsfall 0,018 0,009 0,005 0,002
é’g Allvarlig skada 0,15 0,075 0,038 0,019
q) —_

@ “§ Lindrig skada 0,432 0,216 0,108 0,054

Vid detaljerade utredningar foreslds att hansyn tas till sarbarheten for trafikanter. Om det
vid en detaljerad utredning ocksa forekommer en bro foreslas att man for trafikanter som
befinner sig pé en bro vid skredtillfillet ansitter en betingade sarbarheten av ett (1). Detta
baseras framforallt pa att fallhdjden ar avsevért mycket hogre én fran en vanlig vig.

8.3.Behov av potentiella extra atgarder vid skred som drabbar miljofar-
lig verksamhet och férorenade omraden

For att géra en noggrann beddmning av behovet for att vissa, eller alla de i avsnitt 6.2
listade potentiella extra atgérderna, ska behdva genomforas till f6ljd av en féroreningen
da ett skred drabbar en miljofarlig verksamhet, Sevesoanldggning eller fororenat omrade,
kridvs goda kunskaper om verksamhetens, anldggningens eller omradets art och omfatt-
ning. Det krivs ocksd goda kunskaper om de platsspecifika forhallandena. I foreliggande
och Oversiktliga arbete har inte funnits utrymme for att ta fram sddan kunskap och dérfor
kan endast starkt forenklade beddmningar av sannolikheten goras. Bedomningen har dér-
for genomforts genom foljande steg (Helgesson m fl., 2011):

« For miljofarlig verksamhet har bedomningarna baserats pa tillstindsniva enligt for-
ordningen for miljofarlig verksamhet och hélsoskydd (SFS 1998:899). Om en mer
detaljerad studie ska utforas bor en bedomning dven grundas pa t.ex. tillstdnds-
handlingar och miljérapporter.

. For anldggningar som omfattas av den s.k. Sevesolagstiftningen (SFS 1999:381;
SFS 1999:382; SRVFS 2005:2) har uppgifter fran Tillsynsbas Sevesolagen an-
viints. Aven hir finns betydligt mer utforligt material om en mer detaljerad studie
ska utforas. T.ex. kan da tillstindshandlingar, miljorapporter, riskkartlaggningar
och sédkerhetsrapporter studeras.

o For fororenade omrdden baseras bedomningarna pé riskklass enligt MIFO-
inventeringen.

I Tabell 8 nedan anges ansatta behov av for att en extra atgérd till f6ljd av att ett skred
sker inom ett omrdde med en miljofarligverksamhet, fororenat omrade eller Sevesoan-
laggning skall vidtas. De virden som anges i1 procent och &r i relation till att de potentiel-
la dtgdrderna alltid och fullt ut vidtas om det gar ett skred. De virden som anges har ta-
gits fram 1 det arbete som presenteras i (Helgesson m fl., 2011).
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Dessa, eller uppdaterade motsvarande vérden, foreslés att anvindas om det inte finns mer
detaljerat verksamhets-, anldggnings- eller omrédesspecifikt underlag att tillga och dé det
inte heller beddms krdavas mer specifika och detaljerade underlag,

Tabell 8 Antagna behov av att potentiella extra dtgdrder ska behova vidtas vid ett skred
(behovet anges i procent och dr ansatt i relation till att de potentiella extra atgdrderna
verkligen genomfors fullt ut)

Antagen sannolikhet for att

extra atgiard behovs samt Ansatt sannollkhet for

Verksamhet kommer att vidtas vid skred a?t extra éggérd vidtas
(%) vid skred (%)

Miljofarlig verksamhet, A-anldggning 80-100 90

Miljofarlig verksamhet, B-anldggning 40-80 60

Miljofarlig verksamhet, C-anldggning 0-40 20

Seveso, Hogre kravniva 95-100 100

Seveso, Lagre kravniva 80-100 90

Fororenad mark, Mycket hog risk (klass 1) | 60-100 80

Fororenad mark, Hog risk (klass 2) 20-80 50

Fororenad mark, Mattlig risk (klass 3) 0-20 10

Fororenad mark, Liten risk (klass 4) 0-5 2

9. METODER FOR VARDERING

Det finns flera metoder som kan anvindas for att bedoma konsekvensen genom att vérde-
ra de effekter som kan uppkomma till foljd av ett skred i monetéra termer.

De kostnader som foljer till f6ljd av ett skred kan vara faktiska (direkta) atgérds- eller
skadekostnader (Naturvardsverket, 2008). Med direkta kostnader avses de kostnader som
medfor en kostnadspost for den aktdr som pa ndgot sitt dr delaktig 1 att bekosta en atgérd
och atgirder till f6ljd av en skada, till exempel de kostnader som &r forknippade med att
aterstdlla en konstruktion. Exempel pé direkta kostnader dr aterstillningskostnader, inve-
steringskostnader, driftskostnader, administrativa kostnader och kostnader for uppfol;-
ning och kontroll (Naturvérdsverket, 2008). Indirekta kostnader av ett skred é&r till exem-
pel effekter pd néringsliv, sysselséttning, milj6- och natur.

Det totala virdet av en resurs, sdsom en naturmiljo, bestér av tre viarden: anvindarvérde,
existensvérde och optionsvirde. Anviandarvérdet dr det direkta virdet man har av att an-
vianda en miljoresurs. Optionsvérdet dr det varde individer har av mojligheten att i fram-
tiden anvidnda resursen. Detta reflekterar en onskan om att bevara miljon for framtida
anvédndare. Existensvirdet reflekterar att individer sétter ett visst virde pa att bevara na-
got de sjilva aldrig kommer att anvinda, d.v.s. att vetskapen om dess existens har ett eget
viarde. Dessa tre vdrden kan anvidndas for att ta fram en individs totala betalningsvilja
(Tietenberg och Lewis, 2009).
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For att virdera icke-marknadsprissatta varor och tjénster utgdr man fran individers prefe-
renser. Dessa preferenser méts genom betalningsvilja, willingness to pay (WTP), eller
kompensationskrav, willingness to accept compensation (WTA). Det finns tva huvudme-
toder for att ta fram dessa matt: indirekta metoder och direkta metoder. De indirekta me-
toderna fangar endast upp brukarvirdet. Direkta metoder ddremot inkluderar ocksa exi-
stensvirden och optionsvérden (Mattson, 2006). I avsnitten nedan ges en beskrivning av
indirekta och direkta metoder for att vardera icke marknadsprissatta varor och tjanster.

Det totala virdet av en resurs = Anvindarvirde + existensvirde + optionsvirde

e Anvindarvirde: Det direkta vdrdet vi har av att anvinda till exempel en miljo-
resurs.

e Optionsvédrde: Det vérdet individer har av mdjligheten att i framtiden anvénda re-
sursen. Detta reflekterar en 6nskan om att bevara miljon for framtida anvéndare.

e Existensvirde: Reflekterar att individer sitter ett visst viarde pa att bevara nagot
de sjdlva aldrig kommer att anvénda, d.v.s.. att vetskapen om dess existens har ett

eget virde.

9.1.Indirekta Metoder

Fastighetsvirdemetoden (Hedonic price method)

Fastighetsvirdemetoden anviander regressionsanalys fOr att skatta virdet av t.ex. en villa
med sjoutsikt jimfort med en villa utan sjoutsikt. Huspriset dr en funktion av flera variab-
ler, t.ex., p = f( b,s,y,u), dr p star for priset, b 4r byggér, s ar standard, y ar yta och u star
for utsikt. Med denna metod kan man skatta vérdet pa sjoutsikten, givet allt annat lika
(Tietenberg och Lewis, 2009) 44-45) eller for att uppskatta vardet pa ett naturomrade da
omradets virde kan avspegla sig i priserna for fastigheter. Mgjligheter att vérdera attribut
av biologisk mangfald begrinsas vésentligt av att dessa inte upptrader som en komponent
1 priset (OECD 2002 1 (Sjostrom, 2007)). Tillimpning 1 Gota dlvprojektet dr t.ex. genom
att titta pa inkOpspriset for naturreservat, eller ersattningen till markégaren for intranget i
bruksrétten.

Man kan ocksa anvidnda denna metod for att uppskatta vérdet pa en risk for Gversvim-
ning eller skred. Man kan till exempel jimfora priser pa villor i ett hdgriskomrdde med
villor 1 ett sdkert omrade och givet annat lika, komma fram till ett virde pd Gversvim-
nings- eller skredrisken. Det dr da viktigt att berdrda individer kdnner till den faktiska
risken.
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Atgirdskostnader (Avoidance cost)

Atgirdskostnader 4r den kostnad man har for att minska eller eliminera en konsekvens,
t.ex. installera treglasfonster for att minska bullernivan frén en nirliggande vag, eller
bygga skyddsvallar for att forhindra skador vid dversvamning (Tietenberg och Lewis,
2009).

Aterstiilllandekostnader/Ersittningskostnader (Replacement cost)
Aterstillandekostnader ir den kostnad man har for att 4terstilla intriffade konsekvenser.
Metoden anvénder kostnaden for den perfekta erséttningen for att fa ett varde av till ex-
empel en miljovara. Investerings- och underhallskostnaderna ska tas med i berdkningen.
Tre forutséttningar finns for att metoden ska fungera: Erséttningen ska vara likvérdig i
kvalitet och omfattning, erséttningen som véljs ska vara det billigaste alternativet, manni-
skor ska faktiskt vara villiga att betala for erséttningen. (Sjostrom, 2007; Sundberg,
2004).

Shadow Project Method, SPM

En speciell metod ér att bedoma kostnaden for att aterstilla en miljo eller for att kompen-
sera for en milj6. Om ett naturvirde forstors eller forsvinner: vad kostar det att dterstilla
naturvdrdet eller kompensera for det? SPM har anvénts for adsorption av fororeningar,

reglerande funktioner (ex. klimat, vatten, niringsdmnen), avsvavling genom saltvatten
(Li och Che, 2006).

Produktionsfunktionsmetoden (Production function method)

Miljoeftekter (positiva/negativa) kan vérderas genom att jamfora produktivitet av vissa
faktorer (ex. fiske) med kvalitet pd omgivande miljo (ex. vattenkvalitet). Metoden kan
endast véirdera de ekosystemtjénster som utgor en insatsfaktor i produktionen av en vara
eller tjanst som omsétts pa en marknad (Sjostrom, 2007).

Till exempel klimatfordndringar kan piverka produktionsformagan i t.ex. fiske, skogs-
eller jordbruk. Skogens tillvixt paverkas av dndrad markkemi och vérdet av denna for-
dndring kan mitas som det inkomstbortfall som drabbar skogsédgarna vid minskad faktor-
produktivitet (Brannlund och Kristrém, 1999).

Prevention Cost Method, PCM
En liknande metod som anvints for att bedoma forebyggande kostnader kan ocksa an-
véndas. Den baseras pa vad ménniskor ir villiga att betala for tgérderna.

Reskostnadsmetoden (Travel cost method, TCM)

Utgangspunkten ar att manniskor bara reser till omraden om nyttan dverstiger kostnader-
na. Hur mycket pengar ldgger ménniskor pa att resa till ett omrade? Detta &r en beteen-
devirdering, RP-metod, som anses ganska trubbig (Sjostrom, 2007) Exemplet som oftast
anvands for att forklara reskostnadsmetoden dr virdering av en nationalpark. Den kost-
nad man &r villig att betala for att ta sig dit med avseende pa restid och reskostnad multi-

plicerad med antal besokare, ger virdet pa Nationalparken. (Bridnnlund och Kristrom,
1999)

Alla ovanstaende kostnader kan inga i begreppet skadekostnader.
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9.2. Direkta Metoder

Haér skattar man vérdet av icke-marknadsprissatta varor och tjdnster med hjélp av enkéter
och intervjuer. De &r baserade pa hypotetiska marknader och individers betalningsvilja
kan visa sig vara en annan i riktiga situationer dir riktiga pengar skall byta dgare. Det har
ocksa visat sig att betalningsvilja ér korrelerad med inkomstniva. Desto hogre inkomst en
individ har, desto hogre ar betalningsviljan. Direkta metoder tillater dock en vérdering av
optionsvérde, existensvirde och anvéndarvérde, och dr darmed de enda metoder som
fangar upp alla de komponenter som utgor det totala viardet av en resurs.

Contingent valuation, CV
Individer far direkta frigor om vad de ér villiga att betala for en viss vara/tjanst, WTP,
eller hur hog kompensation som behovs for att bli av med en viss vara/tjédnst, WTA.

CV har anvints inom flera omraden, sasom for virdering av upprétthallande av biodiver-
sitet, sociala- och kulturella aspekter, utbildning, estetik, sdtvattentillgdng genom avsalt-
ning av saltvatten, habitat, ndje, turism (Li och Che, 2006). Detta 4r en av de metoder
som rekommenderas av (Sjostrom, 2007) for vardering av biologisk mangfald. Svaren
vid nyttjande av denna metod kan emellertid 6verskrida verklig betalningsvilja. Till ex-
empel korrigerar (Kinell m fl., 2009) genom att dela med 3, baserat pd den sammanstéll-
ning de gjort av forskning inom omradet (Kinellm fl., 2009).

Choice experiments, CE

Har stills de tillfrdgade infor ett val mellan tva eller flera alternativ, t.ex. en badstrand till
x kronor och en lekpark till y kronor. Genom individens val kan man uppskatta badstran-
den respektive lekparken i kronor.

CE ér bra att anvdnda nir man skall uppskatta virdet av ett enskilt attribut, t.ex. en bad-
strand pa Mariebergsskogen. CV ar battre att anvéinda ndr man skall uppskatta vérdet av
hela parken (Kagerbo och Johansson, 2008).

9.3. Ytterligare metoder och kombinationer av direkta och indirekta
metoder

Referensbedomning, BTM/Viardeoverforing
Anviénder sig av resultat frdn andra studier. Metoden kan indikera ett ekonomiskt virde
om fOrutsittningarna varit lika.

Defensiva utgifter (Defensive expenditure method, DE)
Studerar hur begidret av en perfekt ersittning av en viss miljovara fordndras d& miljokva-
liteten fordndras.

Vilfardsmatt

Vilfardsmattet anvindes fran borjan for att tolka fordndringar i priser och kvantiteter av
varor som kops. Det anvidnds nu ocksé for att se pa forandringar i vilfard som kommer av
fordndringar 1 miljokvalitet (Sundberg, 2004). Har anvdnds Compensating Variation
(CV), Equivalent Variation (EV) och Consumer Surplus (CS). I begreppet CV inkluderas
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vad individen maste betala for en forbéttring av miljokvalitet eller vad han/hon maste bli
kompenserad med om det blir en forsdmring. 1 begreppet EV inkluderas vad individen
maste betala for att undvika forsdmring och vad kompensationen ska vara om en forbétt-
ring inte sker. CS édr skillnaden mellan det maximala en individ &r villig att betala for en
vara och vad som egentligen betalas (marknadspriset).

Rittighetsbaserat beslutskriterium

En beslutsmodell som anvinds nidr mdjliga konsekvenser dr oacceptabla, &r rattighetsba-
serade beslutskriterier. I Sverige har alla ritt till tjanster som vi ser som grundldggande,
till exempel sjukvard, utbildning, rent vatten och sdkerhet. Listan pa vad man anser som
sina rittigheter dr 14ng. Aven nir andra beslutsmetoder visar att ett beslut inte 4r ekono-
miskt 16nsamt kan man &nd4 vélja att investera och atgérda med hénsyn till médnskliga
rattigheter. Ett exempel dr framtida generationers rétt pa miljoforutséttningar som inte &r
sdmre dn nuvarande generations forutsittningar. Nir man anvénder rittigheter som be-
slutskriterium kan olika individers réttigheter hamna i konflikt med varandra. Ett exem-
pel pa konflikt dr en individs rétt att anvdnda fordon som orsakar utslipp och en annan
individs rétt att andas frisk luft. I detta fall behdver man anvénda andra beslutsmetoder
(Mattson, 2006), 23 ).

9.4. Osdkerheter vid bedomningen

For bedomning av kostnader for en viss effekt som kan uppsta till f61jd av ett skred, kan
en eller flera av direkta, indirekta eller kombinerade metoder (MCA, CBA, CEA, DE etc)
anvédndas. Det dr da viktigt att komma ihdg att varje metod och det underlag och data
bedomningen baseras pa, med storsta sannolikhet innehdller flera osédkerhetsfaktorer.
Vidare kan virdet av en specifik aspekt vara mycket varierande beroende pa plats, tid och
andra specifika omstdndigheter. Kombinationer av genomsnittskostnader kan dessutom
leda till felaktiga kostnadsbedomningar om genomsnittskostnaderna doljer viktiga varia-
tioner 1 totalkostnaden (Naturvardsverket, 2008).

Det &r darfor oerhort viktigt att kinslighetsanalyser utfors som innefattar dessa aspekter
samt de kdnda osdkerheter som ingér i underlagsmaterialet.

I foljande kapitel beskrivs och diskuteras mojlig, respektive vald, metodik for monetir
konsekvensbedomning for respektive samhéllssektor som beaktas inom foreliggande

uppdrag.

Aven kinslighetsanalyser utfors for respektive sektor inom foreliggande uppdrag, men
resultatet och metodiken for denna redovisas i en separat rapport (Grahn m fl., 2011c).
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10.KONSEKVENSBEDOMNING BEBYGGELSE

10.1. Modjliga metoder for vardering

Véardering med schablonvéarden och ytor

SGI har tidigare utvecklat ett satt att viardera byggnader och tomtmark genom att multi-
plicera boendeyta och tomtyta med olika schablonviarden. Metodiken presenteras i
(Berggren m fl., 1991). Den foreslagna metodiken gér ut pa att boendeyta ska anvindas
for att dela in smdhus och ldgenheter i1 kostnadsklasser. Varje boendeklass tilldelas ett
varde 1 antal basbelopp, och pa sa sitt kan vardet av drabbade fastigheter beréknas.

Véardering med taxeringsvéarden

En mgjlighet att bedoma vérde av bade byggnader och tomtmark kan ocksa vara att utga
fran taxeringsvirdet. Taxeringsvérde skall enligt Fastighetstaxeringslagen bestimmas till
det belopp som motsvarar 75 procent av taxeringsenhetens marknadsvérde (Fastighets-
taxeringslagen, 5 kap. 2§). Skatteverket berdknar taxeringsvirden schablonméssigt ut-
ifrdn en virdering av faktiskt genomforda kop tidigare ar. Anvéndandet av GIS gor det
mojligt att koppla GSD-Fastighetskartan till en tabell med taxeringsviarden och pa sa sitt
vérdesitta alla ytor pé kartan. Dessa kan sedan rdaknas om till marknadsvirden.

I ett nyligen avslutat uppdrag har en jamforelse gjorts mellan fastighetsyta? (Berggren

m fl., 1991) och berdkning av fastighetsvdrde enligt Fastighetstaxeringslagen for ett vil-
laomrade i Arby, Borlinge kommun (Fallsvikm fl., 2010). Enligt denna jimforelse blir
storleksordningen pa det berdknade virdet samma (Fallsvikm fl., 2010). Klassningen
efter bostadsyta som anvinds i (Berggren m fl., 1991) ér svar att genomfora utifran kartor
och satellitbilder. For flerfamiljshus krdvs annan metodik och mer information frén fas-
tighetsdgare, kommuner etc. Det dr betydligt mindre arbetskrdvande, enklare och snabba-
re att utgd fran taxeringsvérdet dn att méta upp ytor for hus, forrad och tomtmark.

Omrikningen fran taxeringsvarde till marknadsvdrde kan géras med hjdlp av kopeskil-
lingskoefficienten. Kopeskillingskoefficienten utgar fran genomforda kdp av fastigheter
och ar kvoten mellan kopeskilling (K) och taxeringsvérde (T). Koefficienterna tas fram
for olika geografiska indelningar och berdknas av SCB for olika fastighetstyper (enligt
typkod) (SCB, 2010)°. De flesta virden ir regionindelade per lin, men négra &r dven in-
delade efter kommun.

10.2. Vald metod for vardering

Virdering med taxeringsvdrden beddms som lamplig for bostadsbebyggelse, tomtmark
och industrier och omrakningen fran taxeringsvirde till marknadsvérde gors med hjélp av
kopeskillingskoefficienten (Falemo m fl., 2011b).

http://www.ssd.scb.se/databaser/makro/MainTable.asp?yp=gglobx&xu=A4393001&omradekod=BO&om

radetext=Boende%2C+byggandetoch+bebyggelse&lang=1: Fastighetspriser och lagfarter / Prisstatistik
(smahus, hyreshus, lantbruk och industrier) / alla; Vilj “kdpeskillingskoefficient”, vilj region, vilj alla
fastighetstyper i listan, vilj ar 2009
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10.2.1. Fastigheter med taxeringsvarden

Taxeringsvdrdena, som har kopts in frdn SCB, dr fran olika taxeringsar, mellan 2007 och
2009. For att berdkningen av marknadsvirdet ska bli korrekt médste man anvédnda det
taxeringsar som har anviints som basér i berikningen av kopeskillingskoefficienten. Aven
detta baséar dr mellan 2007 och 2009 beroende pa fastighetstyp. Men eftersom de ritta
taxeringsvéirdena saknas for vissa fastighetstyper, sa har berdkningen utforts med det
tillgingliga taxeringsvérdet och med kdpeskillingskoefficienten for ar 2009. Detta ger en
acceptabel felmarginal; fastighetspriserna for smahus steg ca 5 % mellan 2007 och 2009,
8 % for fritidshus och 7 % for hyreshus. Eftersom en stor del av fastigheterna har taxe-
ringsar 2008 och 2009 sa blir det totala felet ldgre &n s, kanske bara ett par procent.

For berdkning av marknadsvirde anviands kdpeskillingskoefficienter pa kommunniva nir
de ar tillgéngliga, 1 6vrigt anvédnds koefficienter for Vistra Gotalands 14n. Det finns inte
kopeskillingskoefficienter tillgdngliga for samtliga typkoder. Fastigheter med typkod
som saknar kopeskillingskoefficient, tilldelas samma koefficient som den fastighetstyp
den &r mest lik (Falemo m fl., 2011b).

10.2.2. Fastigheter dér taxeringsvarde saknas eller med taxeringsvardet noll

Det finns flera skdl till varfor en fastighet kan sakna taxeringsvirde, eller ha taxerings-
varde noll. Marknadsvirdet kan vara mycket 1agt: fastigheter med marknadsvérde <1 000
kr har speciella typkoder och dessa rdknas som noll kr 1 berdkningarna. Vissa fastigheter
behdver inte taxeras enligt 3 kap. 4 § Fastighetstaxeringslagen. Aven skolor, vardinritt-
ningar, idrottsanldggningar och liknande saknar taxeringsvdrde. Dessa fastigheter, med
typkod i 800-serien, kallas specialfastigheter i fastighetsregistret.

For virdering av specialfastigheter anvénds bruttototalarea (BTA) av byggnaden till-
sammans med kvadratmeterpris per BTA. Kvadratmeterpriset anvénds for schablonbe-
rakning av sd kallat forsakringsmissigt fullvarde. Schablonpriserna berdknas utifrdn ny-
byggnation (undantaget markberedning) av respektive fastighetstyp i Sverige och uppda-
teras varje ar. Schablonpriset beskriver kostnaden for ateruppbyggnad pa samma plats.
Schablonvérden per BTA for olika byggnadstyper har tillhandahéllits av forsidkringsbola-
get Willis (Svensson, 2010-04-23). Dessa vérden ar inte offentliga och presenteras darfor
inte. Schablonvdrdena anges 1 2009 ars penningvérde och dr exklusive moms. For mer
detaljer kring fastigheter som saknar taxeringsvirde, eller har taxeringsvirde noll se av-
snitt 4.2 i (Falemo m fl., 2011b).

10.2.3. Berdkning av fastighetens varde

Fastighetens virde har fordelats lika over hela fastighetens area. Hela fastighetens varde
antas gé forlorat till foljd av ett skred som drabbar hela fastigheten. Vid en mer noggrann
eller detaljerad analys kan man ta hinsyn till hur omfattningen av skredet ser ut inom den
aktuella fastigheten. Till exempel kan da kan taxeringsvirde for tomten och byggnaden
hallas separata och for fastigheter som har flera byggnader, kan man ta hinsyn till pa
vilket sitt dessa olika byggnader kan antas drabbas genom att anvinda en andel av mark-
nadsvirdet som forvintad kostnad (Falemo, 2011a). For fastigheter med taxeringsvérde
beréknas fastighetsvérdet som:

Marknadsvirde = taxeringsvirde * kopeskillingskoefficient

Virdet for byggnader utan taxeringsvérde berdknas, utan att ta med markvérdet, som:

57 (105)



Gdta alvutredningen — delrapport 12

Marknadsvirde = BTA * schablon

didr BTA avser bruttototalarea och schablon avser schablonvérde per kvadratmeter for
aktuell typ av byggnad.

For mer detaljer se (Falemo m fl., 2011b).

11.KONSEKVENSBEDOMNING SEI(_TORSOMRADE KARTLAGGNING,
EXPONERING SARBARHET OCH VARDERING AV LIV

11.1. Vardet av ett statistiskt liv

Ekonomisk vérdering av att rddda liv foreslogs forst av (Schelling, 1968). Tanken ir inte
att vardera forhindrandet av en specifik individs dod, utan att virdera en liten fordndring i
risken for att omkomma till f61jd av en specifik orsak inom en hel population. Virdet av
ett statistiskt liv (VSL) kan beskrivas som den summa som en population tillsammans ar
beredda att betala for att eliminera en risk som dodar en slumpmissigt vald individ ett &r
(Hammit, 2000).

I Asek 4 (Arbetsgruppen for samhillsekonomiska kalkylvdarden och analysmetoder) pre-
senterar Sika (Statens institut for kommunikationsanalys) rekommenderande kalkylvér-
den for Trafikverken under perioden 2010-2021. Nuvarande VSL for trafikolyckor &r
vetenskapligt vl underbyggt, ett av de mest vil underbyggda av Aseks kalkylvérden for
externa effekter (sika, 2009). Naturvardsverket har med hjilp av Enveco Miljoekonomi AB
gjort en studie pa monetdra schablonvéirden for miljoforandringar. Som en del av detta
projekt utreddes det om Asek-virdena kunde anvidndas som generella schablonvirden
utanfor transportsektorn (Bjorkman, 2009). Slutsatsen blev att Aseks viarden pd VSL kan
anvédndas som schablonvirde (Falemo m fl., 2011a).

Det kan dock finnas anledning att tro att fortida dod kan vérderas olika beroende av vad
som leder fram till hdndelsen (Falemo m fl., 2011a). En studie av (Viscusi, 2009) har
resultat som kan tyda pa att forebyggande atgérder for att forhindra att avlida pa grund av
terrorism, virderades ungefér lika hogt som atgiarder for att forhindra att avlida 1 forbin-
delse med en trafikolycka, men att det for de fall som studerades véirderas dubbelt sa hogt
som forebyggande atgirder for att forhindra att avlida 1 forbindelse med en naturkata-
strof. Det studien visar dr att sammanhanget i vilket virderingen av liv sker kan ha viss
betydelse, vilket talar mot att VSL for trafikolyckor skulle kunna anvéndas som ett gene-
rellt métt pa forlust av liv och hiilsa i andra sammanhang. A andra sidan, forekomsten av
en sammanhangsfaktor som resultaten av Viscusis (2009) studie tyder pa ér inte entydigt
bevisad (SIKA, 2009).

VSL for trafikolyckor ar vetenskapligt vdl underbyggt, det har tagits fram for svenska
forhallanden vilket gor att vi inom foreliggande uppdrag viljer att anvinda det virde pa
VSL som rekommenderas av Sika (Falemo m fl., 2011a). For nérvarande utesluts person-
skador, men de redovisas dnda i tabellen for anvindning vid mer detaljerade analyser dar
det finns, eller dir man kan tillhanda, underlag samt for att de anvénds i1 de kénslighets-
analyser som utfors inom foreliggande uppdrag som redovisas i (Grahn m fl., 2011c¢). For

58 (105)



Gdta alvutredningen — delrapport 12

nirvarande véljs ocksé att anvidnda det totala vardet for dodsfall. Det totala virdet ska
motsvara den samhillsekonomiska kostnaden for en trafikolycka och bestar av tva delar.
Dels en virdering som skall spegla kostnaden for olycksdrabbade individer pa grund av
forlust av liv eller hilsa, dels materiella kostnader 1 form av kostnader for sjukvérd, ad-
ministration och skador pa egendom samt produktionsbortfall pa grund av sjukskrivning
eller dodsfall (sika, 2009). Den totala kostnaden enligt (sika, 2009) rdknas om till 2009 ars
penningviarde med hjélp av arsmedelvirden for konsumentprisindex KPI (SCB, 2011).
Det resulterande kalkylvérdet redovisas nedan i Tabell 9. For mer detaljer se (Falemo m
fl., 2011a).

Tabell 9 Kalkylvirden baserade pd (sik4, 2009) upprdknade till 2009 drs penningvirde

med konsumentprisindex (Falemo m fl., 2011a).
Kalkylvarde totalt 2006 Kalkylvarde totalt 2009

Dédsfall 22 321 000 23 534 000
Svart skadad 4 147 000 4 372 000
Lindrigt skadad 199 000 210000

11.2. Fallstudie - bebyggelse och statistiskt liv

Syftet med de fallstudier som utfors i foreliggande uppdrag ar att genomfora testa och
utveckla/ uppdatera foreslagna metoder for konsekvensbeddmning, samt att fa en forsta
uppfattning om storleksordning for det monetira inom respektive sektorsomrade.

11.21. Fallstudieomrade Ale kommun

Fallstudieomradet utgors av Ale kommun som foljer ostra sidan av Gota dlv frdn Alvhem
i norr till Surte 1 séder. Samhillen som ligger inom utredningsomrédet dr Nodinge, Nol,
Surte, Alviingen och Bohus. Férutom dessa samhillen utgdrs ytan till storsta delen av
jordbruks- och skogsmark.

Valet av fallstudie baseras pa att en forsta fallstudie for bebyggelse, statistiskt liv samt
vag och jarnvég gjordes for samhéllet Nol 1 Ale kommun. Kriterier for sektorerna Bebyg-
gelse och Kartldggning, exponering, sarbarhet och virdering av liv vid valet av fallstu-
dieomradet Nol var att fastigheter av flera olika typer som bostéder, industri och en eller
ett par specialfastigheter maste finnas inom omradet (Falemo m fl., 2011c). Ett 6nskemal
var ocksa att undvika kdnda komplexa verksamheter av typen Eka Chemicals. Storleken
pa omrddet méste vara hanterlig men dndd uppfylla ovanstaende kriterier (Falemo m fl.,
2011c). Det storre fallstudieomradet inom Ale kommun valdes for att kunna dra nytta av
redan befintliga underlag och redan tagna kontakter. Det storre fallstudieomradet utgdrs
av den del av Ale kommun som ligger inom en km fran dlvkanten och som inte ligger pa
berg, eftersom omraden som ligger pa berg inte anses vara sarbara. Nyttan med denna
avgransning ar framst att inventerings- och vérderingsarbetet med specialfastigheter blir
mindre arbetsintensivt.

Ytterligare en avgransning har gjorts med hjdlp av lutningslinjen 1:15 som utgér fran

undervattenssldntfoten. Omraden ovanfor lutningslinjen tas med i utredningsomradet;
omrdden under lutningslinjen tas bort frdn utredningsomradet. Foljande tilligg géller:
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Minst 100 meter kring dlven ska ingé i konsekvensomradet.

Minst 50 meter fran vattendrag mot dlven tas med om det &r lera.

Mark med sluttande lera (mot dlven) tas med dven om det ligger "bakom" ett plant
omrade.

Sand underlagrat av lera tas med om det sluttar. Dock max ca 100 meter

Morén och isdlvssediment rdknas som fastmark.

Terrdngmodellen ticker inte hela omradet. D4 har hojdkurvorna tolkats visuellt.
Vid oklara beddmningar har omrddet tagits med.

For mer detaljer kring beskrivningen av fallstudieomradena Nol respektive Ale kommun
se (Falemo m fl., 2011¢).

11.2.2. Vérdering

Inventering av fastigheter utfordes enligt beskrivning i avsnitten 7.1 och 7.2, de nérvaro-
faktorer som redovisas i Tabell 2 i avsnitt 7.3 har anvints for att beskriva sannolikheten
for var individer befinner sig. I fallstudien anvidnds virdet 0,20 for betingad sarbarhet.
Detta vérde var det forsta som togs fram inom foreliggande uppdrag men har sedan fall-
studien utfordes uppdaterats, och for hela Géta dlvutredningen kommer istillet vardet
0,16 att anvéndas (for mer detaljer kring betingad sarbarhet se avsnitt 8.2). For mer detal-
jer kring beskrivningen av de inventeringar som utforts for fallstudieomrddena Nol re-
spektive Ale kommun se (Falemo m fl., 2011c).

Fastigheter med taxeringsvérde har berdknats som produkten av taxeringsvérde och ko-
peskillingskoefficient och vérdet for fastigheter utan taxeringsvirde har berdknats baserat
pa schablonvérde enligt avsnitt 10.2.3. Fastighetens vérde fordelades lika dver hela fas-
tighetens area och hela fastighetens virde antogs ga forlorat till f6ljd av ett skred som
drabbar hela fastigheten (Falemo m fl., 2011c).

For liv berdknades virdet av konsekvenserna (alltsd virdet av ett antal statistiska liv)
baserat pa dygnsmedelvirde for narvarofaktorerna enligt:

C(VSL) = (P, ey + P;- e;+ Poe,) - V- VSL

Den resulterande bedémningen for viarderingen av konsekvensen redovisas som totalvér-
de av forvintade konsekvenser for statistiskt liv och bebyggelse i Figur 11. Som framgar
av Figur 11 ar konsekvenserna av skred 1 utredningsomradet som vintat storst i tdtorter-
na. I tatorterna ligger vérdet for konsekvenser for fastigheter i allménhet mellan 5 och 60
miljoner kr per ha, medan motsvarande konsekvenser i obebyggda omraden ligger mellan
0 och 2 miljoner kr (Falemo m fl., 2011c¢). Konsekvenserna for virdering av statistiskt liv
ar koncentrerade till bebyggelse. Detta dr ocksa forvéntat till f6ljd av definitioner for
nédrvarofaktorerna och inventeringsunderlaget, som dr geografiskt knutet till olika typer
av byggnader. Virdet av forvantade omkomna till f6ljd av skred &r 1 allménhet betydligt
storre dn virdet for byggnaderna dér individerna spenderar sin tid. Den procentuella for-
delningen av konsekvenser rdknat pd hela fallstudiecomradet dr 83 % for forvantat antal
omkomna, rdknat som statistiska liv och virdet av fastigheter utgor saledes 17 % av det
totala berdknade vdrdet. For mer detaljer kring fallstudierna for Nol respektive Ale kom-
mun hénvisas till (Falemo m fl., 2011c).
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Figur 11 Karta visande totalvdrdet av forvdn-
tadekonsekvenser for statistiskt liv och bebyg-
gelse per rastercell forutsatt att cellen utsdtts
for ett skred i fallstudieomradet Ale kommun
(Falemo och Andersson-Skéld, 2011).
Bakgrundkarta © Lantmditeriet i2009/00858.

11.2.3. Trafikanter pa vag

For att bedoma risken for trafikanter pa vdg utfordes tva separata fallstudier. Studierna
gjordes for tvd hogtrafikerade vigar med olika hastighetsgrans. Slutsatsen av dessa fall-
studier &r att risken for att ndgon trafikant omkommer ar liten. Forvintat antal omkomna
var 0,04 respektive 0,06 for de tvéd berdknade fallen. De samhillsekonomiska kostnader-
na for denna risk (inklusive personskador) bedoms, enligt dessa fallstudier i jamforelse
med riskerna for méanniskor i1 bostidder, pa arbetsplatser, skolor och inom varden, som
liten (Falemo m fl., 2011c¢). De kénslighetsanalyser som utforts innefattar dock ett exem-
pel av inverkan av personskador och dodsfall sévil for de som vistas i en byggnad som
till f61jd av att fordon péaverkas av en skredhdndelse (Grahn m fl., 2011c).

11.3. Total vardering av inverkan av skred med avseende pa statistiskt
liv och inklusive raddningsinsats

En ytterligare kostnad som ingar vid beddmning av risker for skred och inverkan pa per-
sonskador och liv dr rdddningsinsatser som inriktas pé att rddda liv. Fallsvik et al. gjorde
en uppskattning av kostnaden for en rdiddningsinsats baserad pa tidigare skred, 1 2009 ars
penningvirde, till 4,2 Mkr (Fallsvik m fl., 2010), och kostnaden per nirvarande person
har uppskattas till ca 0,4 Mkr (Falemo m fl., 2011a). Osidkerheten dr stor men 1 brist pa

61 (105)



Gdta alvutredningen — delrapport 12

tillforlitlig information faststdlldes schablonkostnaden till 0,4 Mkr per ndrvarande person,
for att uppskatta kostnaderna for raiddningsinsatser i foreliggande uppdrag.

Den monetdra virderingen av konsekvensen med avseende pd statistisk liv, C(VSL), in-
klusive rdddningsinsats per antal ndrvarande, beridknas saledes sammanfattningsvis en-
ligt:

C(VSL) = (P, e,+ P e; + Po-e,) - (V- VSL + 0,4)

Dir C(VSL) dr konsekvensen med avseende pa statistiskt liv uttryckt i Mkr; P, dr antalet
elever, P; ar antalet boende; P. dr antalet anstdllda; e, ar elevernas nérvarofaktor; e; dr
boendes nérvarofaktor; e, dr anstilldas nirvarofaktor; V dr betingad sarbarhet for samtli-
ga grupper, och VSL dr virdet av ett statistiskt liv som enligt (SIKA, 2009) uppgér till
23 534 Mkr med 2009 ars penningvérde.

For trafikanter pa vig gors motsvarande berdkning enligt:

C(VSL) = P(pers) - (VSL + 0,4)

Dar P(pers) berdknas enligt ekvation (1) och den betingade sarbarhet som anges for olika
hastighetsgranser i avsnitt 8.2.1.

12.KONSEKVENSBEDOMNING — VAG OCH JARNVAG

Fore detta Vigverket och Banverket (tillsammans nu Trafikverket) har delat in konse-
kvenser vid storningar, eller forseningar, till exempel till foljd av brott pa vig i grupper-
na:

- Person

- Egendom

- Miljo

- Finans

- Immateriell

Metoder for att virdera liv och personskador behandlas inom sektorsomrade Kartldgg-
ning, exponering, sarbarhet och virdering av liv (Falemo m fl., 2011a)och beskrivs for
trafikanter pa vég enligt avsnitten 7.4, 8.2.1 och 11 ovan. Virdering av miljoaspekter, till
exempel skador som uppkommer till f6ljd av farligt gods, tillhor sektorsomréadena miljo-
farlig verksamhet och fororenade omréden (Helgesson m fl., 2011) samt kultur- och na-
turskyddade omraden och objekt (Grahn m fl., 2011a; Suerm fl., 2011). Underlaget for
att gora en ex-ante monetir virdering av de konsekvenser en farligt godsolycka till foljd
av ett skred for med sig, dr daremot alltfor litet. Konsekvenserna kan bli desamma som
for en olycka vid en miljofarlig verksamhet, men det saknas underlag for att bedéma san-
nolikheten for denna hindelse samt konsekvensen som beror pa vilken typ av gods som
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transporteras. | detta avsnitt presenteras saledes metoder for att virdera konsekvensgrup-
pen Finans enligt Trafikverkets indelning 1 konsekvensgrupper.

12.1. Modjliga metoder for bedomning av finansiella konsekvenser av
vag- och jarnvagsavstangning

I Vagverkets rapport Riskanalys vald végstrdcka (Vagverket, 2005) presenteras metoder
for att virdera de finansiella konsekvenserna dd en vég stings av. De finansiella konse-
kvenserna for avstingd véig delas enligt denna rapport in i (Vagverket, 2005):

1. Direkta kostnader for vigtransportforsorjningen
direkta kostnadsokningar for restid, fordon, trafikolyckor, emissioner, drift
och underhall pa grund av stérningar/trafikavbrott.

2. Kostnader for omgivningen och indirekta kostnader
indirekta kostnadsékningar for samhdlle/industri pa grund av forsena-
de/instdillda transporter samt samhdllsekonomiska kostnader pd grund av
storningar/avbrott i annan infrastruktur

Det ér framst de direkta kostnaderna for vdg- och jarnvégtransportsystemet vi studerar
inom foreliggande uppdrag, men dven restid/transporttid for personer och gods ingér.
Flera metoder for att berdkna kostnaden for omledning och &terstéllande har identifierats
och presenteras i detalj i (Bergman m fl., 2011b; Bergman m fl., 2011c). Nedan ges en
mycket kortfattad sammanstéllning av de olika metoderna.

12.1.1. Samperssystemet

I Figur 12 visas en Oversiktlig beskrivning av Samperssystemet. Den forsta delen i sy-
stemet inkluderar Sampers efterfrigemodell som gor berdkningar och ger prognoser fran
lokal till utrikesniva. Den inkluderar d4ven pdverkan &ver olika trafikslag.

63 (105)



Gdta alvutredningen — delrapport 12

Figur 12 Samperssystemet (Vigverket, 2009a). Bdde Sampers och Samkalk kan bytas ut
mot Samgods respektive Samkalk gods, for att berdkna effekter for godstrafik istdllet for
persontrafik.

Samkalk, som dr ndsta huvudsteg i systemet, anvinder prognoserna for att berdkna de
samhéllsekonomiska effekterna och inverkan pé emissioner, trafiksédkerhet och restid,
etc. Resultaten redovisas sen bade som absolutvirden och i monetéra virden. Effekterna
som Samkalk tar fram ér:

- Emissioner

- Trafiksdkerhet

- Buller

- Slitage

- Restider

- Fordonskostnader
- Biljettpriser

- Driftkostnader

Samkalk tar &ven med marginellt slitage pa kollektivtrafiken samt budgeteffekter (driv-
medelsavgifter, banavgifter, moms pa biljettintdkter).

Hela Samperssystemet anvidnds oftast i samband med omfattande atgirder och for storre

geografiska omréden dér flera trafikslag kan paverkas (Bergman m fl., 2011b; Bergman
m fl., 2011c; Vagverket, 2009a).

64 (105)



Gdta alvutredningen — delrapport 12

12.1.2. EVA-modellen

For mindre dtgirder géllande omledning kan man istéllet for Samkalk, eller Samkalk
gods, anvinda EVA-systemet eller Bansek for tagtrafik (Bergman m fl., 2011b; Bergman
m fl., 2011c). I Végverkets rapport Riskanalys vald vigstricka (Vagverket, 2005) finns
EVA-systemet beskrivet. EVA-modellen baseras pa enklare antaganden och géller enbart
vagtrafiken. Den kan alltsa inte anvindas i1 de fall trafik flyttas mellan olika trafikslag
eller dd ny trafik genereras.

EVA tar fram de direkta kostnaderna vid forldngning och fordrdjning av transporter. De
effekter som kan tas fram 1 EVA ar (Végverket, 2009a):

- Forandring 1 trafikarbete (miljoner fordonskm)
- Restid (tusen timmar)

- Drivmedel (m3)

- Trafiksdkerhet (antal olyckor, dodade, skadade)
- Miljoeftekter (utslépp 1 ton)

- Ev. kompletterade effekter (ex. buller)

Dessa absoluta viarden varderas sen i;

- Fordonskostnader/tgtrafikkostnader
- Restidskostnader

- Godskostnader (EVA)

- Olyckskostnader

- Miljokostnader (emissioner)

- Drift- och underhéllskostnader

- Ev. buller

12.1.3. EVA-systemet forenklad

Med den EVA-metod som anges 1 Riskanalys vald vigstricka (Vagverket, 2005) kan en
forenklad berékning utforas. Det som krdvs for att gora forenklade EVA-berdkningar ir:

ADT (4rsmedeldygnstrafik)

Vigforlangning (m)

Avstingningstid (dagar)

Specifikation av vdgen (hastighetsgrans, km/h, och bredd, m)
Andel personbilar, lastbilar med sldp och utan sldp

O O O O O

For sjilva berdkningarna anvinds de schabloner som finns angivna i rapporten och has-
tighetsgréns, vigbredd och andel lastbilar med och utan slidp kan hamtas fran Vagverkets

GIS-tjanst Info om viigar. For mer detaljer och ytterligare information se (Bergman m fl.,
2011b) samt (Vagverket, 2005).

12.1.4. Schablonmetoden

I Viagverkets rapport Riskanalys vald vigstricka (Vigverket, 2005) presenteras dven
Schablonmetoden, i vilken farre indata 4n i EVA-systemet behovs. Indata for Schablon-
metoden ir enbart drsmedeldygnstrafik (ADT), tid som avstéingningen varar och vigfor-
langning. Metoden dr en mer dversiktlig metod dn EVA for att berdkna omledningskost-
naden. Den anger de direkta kostnaderna och géller en riksvig/primar lansvig (>11,5 m,
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90 km/tim). Omfartsvigen ansitts hiar ha samma standard som den drabbade vigen. |

schablonmetoden har man indikerat att tiden for ett storre skred &r i1 storleksordningen
100 dygn.

For jarnvéagssystemet anvinds istillet for EVA och Schablonmetoden Bansek respektive
BVH 706 (Bergman m fl., 2011c). For mer detaljer kring de olika metoderna som kan
anvindas for att berdkna de kostnader som kan uppsté vid omledning av trafik till foljd
av ett brott (eller annan anledning till avstingning) pd vig eller jirnvdg hénvisas till
(Bergman m fl., 2011b; Bergman m fl., 201 1¢; Vigverket, 2009a; Vigverket, 2005).

12.2. Vald metod for bedomning av finansiella konsekvenser av
vagavstangning

For att bedoma vilken av ovanstdende metoder som dr mest ldmplig for att bedoma finan-
siella konsekvenser av vigavstingning i foreliggande studie, utfordes olika berdkningar
och simuleringar. Kontinuerliga diskussioner fordes med Trafikverket (Akesson) och
Sweco (Andersson) samt med Linkdpings Universitet genom examensarbete (Rocklinger,
2011). Detaljer och mer information kring de olika berdkningarna finns redovisade 1
(Bergman m fl., 2011b).

Med  Sampers och  Eva-
modellerna utfordes simuleringar
av végavstingningar till f6ljd av
skred vid Surte, Alviingen, Lilla
Viken, Gota och Utby, se Figur
13. For samtliga scenarier som
analyserats antogs ett hundra
dagars avbrott. Vidare baserades
analyserna pa ar 2020 for be-
folkning och vdgnit samt de for-
utsédttningar som ansétts for Ba-
naVig i Vist ar 2020. Det som
skiljer de olika punkterna for ett
brott pa vdgen &r dels trafikflo-
dena som dr hogre nirmre Gote-
borg, dels tillgdngen till alterna-
tiva vdgar och om det finns vig
och jiarnvdg eller bara vdg dir
brottet sker. (Bergman m fl.,

Figur 13 Scenarier som analyseras med Sampers. 2011b; Rocklinger, 2011).

Scenariernas brottpunkter for vigen anges med roda
prickar (A-F). Bilden hdmtad fran (Rocklinger,
2011).

En huvudfréga vid analysen med Sampers var huruvida ett hundra dagars avbrott kan
anses langvarigt (Rocklinger, 2011). Med detta avses fragestillningar som om trafikanter
hinner vinja sig vid problemet och om vissa resor anpassas men inte andra. I Sampers,
till skillnad frdn EVA-systemet sa som det anvédndes i foreliggande uppdrag, kan man
anta en “fullstdndig” anpassning vid langvariga fordndringar. En sddan fullstindig for-
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andring innebér visst byte av arbetsplats, skola, osv. som bidrar till att optimera resandet.
Vid en fordandring som varar ca hundra dagar till f61jd av ett skred, férvintas dock varken
en fullstédndig eller obefintlig anpassning ske. Vid arbetet antogs darfor olika ansatser
(Rocklinger, 2011). I den ena ansattes resefterfrdgan vara identisk med fore skredet, i en
gjordes en fullstindig anpassning och i en tredje antogs en delvis anpassning som basera-
des pa en ny prognos, men dér arbetsresorna (till foljd av arbetsplatsens forldggning) var
desamma som tidigare.

Som framgér i (Bergman m fl., 2011b) beror resultatet frdn de olika berdkningarna pé ett
flertal faktorer innefattande metod och modell for berdkning, médngd trafik, mdjligheter
for omledning och i vilken mén trafikanterna hinner anpassa sitt beteende. I Tabell 10
Omledningskostnad per 100 m med EVA- samt Sampersmodellerna.

Tabell 10 Omledningskostnad per 100 m med EVA- samt Sampersmodellerna.

Per 100 m (Mkr)

Surte - 55
Lilla Viken 235 141
Alvingen 35 55
Gota 62 28
Utby-Slumpén 33 17

Samtliga EVA- och Sampersberdkningar baseras pé ett flertal antaganden och ansatser
(for mer detaljer kring dessa se (Bergman m fl., 2011b). Detta innebir att inte nigot re-
sultat kan anses vara helt ritt. Vid diskussioner med Trafikverket (Akesson, 2011) och
Sweco (Andersson, 2011), som ocksa varit involverade savil i EVA- som Sampersberak-
ningarna, anses det som mest rimligt att anvdnda resultaten fran Sampersberdkningar
baserade pé ansatsen “’Delvis anpassning: Ny prognos, men arbetsresor samma som tidi-
gare” som underlag for dvriga beddmningar. Detta baseras sig framforallt pd att Sam-
perssimuleringen beddéms vilja de mest sannolika trafikflddena (Andersson, 2011; Akes-
son, 2011). Inom foreliggande uppdrag, dvs. for Gota dlvutredningen generellt, har vi
darfor valt att utgd fran de simuleringar som utforts med Sampers som baserats pd ansat-
sen for delvis anpassning. Som typvégar véljs de simulerade avstdngningarna och ansat-
sen dr att samma samhéllsekonomiska kostnad géller for hela strickan for samma vag-
strickning (se (Bergman m fl., 2011b) samt GIS-redovisning av Fahlberg (Fahlberg,
2011)).

Vid overgripande och forenklade analyser ar det alltfor komplicerat att anvinda kompli-
cerade modellberdknignar, och de forenklade metoderna, som innehéller mycket mindre
komplexitet och férre detaljer, dr da att foredra. For mer detaljer och forslag pd virden
som kan anvindas for dessa berdkningar se (Bergman m fl., 2011b).
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12.3. Metod for bedomning av finansiella konsekvenser av jarnvags-
avstangning

For att bedoma konsekvensen av avstingning av jarnvdg anvindes flera metoder pa
samma sétt som for vdg. Mer information och fler detaljer finns i (Bergman m fl., 2011c).
For att bedoma kostnader forknippade med omledning och restidsforédndringar for perso-
ner och godstrafik, valdes dérefter att utgéd fran de berdkningar som gjordes med Bansek,
de operativa kostnaderna samt externa effekter berdknades med BVH 706 for att beskriva
dessa kostnader inom foreliggande uppdrag..

For omledning under 100 dygn, vilket motsvarar avstingning for ett storre skred (sdsom
ett kvickleraskred), blev resultatet for ett skred vid Alvingen eller soder déirom, att den
totala omledningskostnaden, uppriknat till 2009'® ars priser, for gods- och persontrafik
uppgick till 08,4 Mkr. Harav utgérs omledning av godstag till 25 Mkr och omledning av
persontdg (operativa kostnader, externa effekters kostnad och restid) till 83,4 Mkr. For ett
motsvarande skred norr om Alvingen (uppriknat till prisbasar 2009) uppgar den totala
omledningkostnaden for av gods- och persontrafik till 74,/ Mkr. Omledning av godstig
uppgér till 25 Mkr och omledning av persontdg (operativa kostnader, externa effekters
kostnad och restid) till 49,1 Mkr. For mer detaljer kring scenarier och antaganden se
(Bergman m fl., 2011c).

12.4. Aterstillningskostnader fér vig och jarnviag

Utover de finansiella konsekvenser som kommer av att en vég eller jarnvég ar avstingd
och obrukbar, kommer direkta kostnader i samband med att vigen eller jarnvigen ska
aterstéllas att uppstd. Det finns for ndrvarande inte nagra givna schablonvérden eller mo-
deller for att berdkna aterstidllandekostnaden av en vig eller jirnvdg. Som underlag for en
sddan beddomning foreslds istillet att tidigare kdnda kostnader, uppdragsredovisningar
och studier anvinds for att gora en uppskattning for olika vagtyper. Inom foreliggande
uppdrag har mdjliga kostnader for aterstillande av jarnvédg, samt for storre statliga och
mindre kommunala gator och vigar sammanstillts 1 (Bergman m fl., 2011b; Bergman m
fl., 2011c). Kostnadsuppskattningen baseras sdledes pd indirekt ekonomisk vérderings-
metodik och har utférts genom privat kommunikation med Trafikverket, entreprendrer
samt genom sammanstéillning av tidigare rapporter som beskriver studier avseende de
direkta kostnader som kan forviantas uppkomma.

Som skriftligt underlag for att bedoma aterstidllandekostnaden for jarnvdg har utgngs-
punkten varit tidigare hiindelser och andra kostnadsexempel sdsom Smérdd, Ann och
Bana/vdg 1 Vist (Bergman m fl., 2011c). Kostnader for aterstdllande av storre vagtyp
sasom E45 togs fram genom kostnadsuppgifter fran BanaVig i Vst hemsida (se detaljer
kring utrdkning i bilaga 3 i (Bergman m fl., 2011b)) samt é&terstdllandekostnader efter
skredet i Sméarod (MSB, 2009a). For mindre kommunala végar kontaktades entreprenorer
(NCC och Sweco) for att fa en ungefarlig kostnadsuppskattning.
Aterstillningskostnaderna beror dock givetvis ocksd pa hur grundliggningsforhallandena
ar och kostnaderna kan dérfor variera. I Tabell 11 anges de kostnader som tagits fram for
aterstéllande av végar och jarnvig. For mer detaljer kring berékning och inventering av
aterstdllningskostnader for vdgar och jarnvégar, se (Bergman m fl., 2011b; Bergman m
fl., 2011c).

10 Uppriknad med kpi 299,66 / 284,22
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Tabell 11 Aterstallningskostnad av vagar, jarnvag och bro

V&g, jarnvag, bro

E45:an (100 m) 11-13 Mkr
Kommunal vag, samt végarna 625 och 2025 (100m) 0,7-1,4 Mkr
Jarnvag (100 m) 5-7 Mkr

Bro 15 — 50 000 kr per m*

12.4.1. Aterstallningskostnad bro

Aterstéllningskostnad for véag- och jarnvagsbroar varierar. Baserat pa diskussioner inom
SGI (Per-Evert Bengtsson, Carina Hultén, Marius Tremblay och externa kontakter med
Peab) ansétts ett generellt varde for aterstéllande av broar till 20 000 kr per kvadratmeter.

Det spann som uppgetts vid diskussioner, har innefattat 15 000 kr som |&gsta och 50 000
kr som hogsta aterstéllandekostnad per kvadratmeter (Bengtsson, Hultén, Tremblay,
PEAB).

| Tabell 11 nedan anges vardena pa aterstalIningskostnader for bro samt for vag och jarn-
vag enligt de ssmmanstallningar som presenteras i (Bergman m fl., 2011b; Bergman m
fl., 2011c).

12.5. Total kostnad for avstangning och aterstéllande av vag och
jarnvag
Resultatet i studien kommer att presenteras som kostnad i celler av storleksordningen 1
hai GIS. Som underlag for att beddma kostnader for vag respektive jarnvag anvands ett
varde for 100 m véag respektive jarnvag. Kostnaden beskriver en beddmd konsekvens
som innefattar saval konsekvenserna gallande omledning och aterstallande av vag och
jarnvég.

Kostnad for omledning samt aterstallande vid ett 33 dygnsstopp for 100 m vég, beror pa
trafikintensitet samt omledningsmdjligheter. For de scenarier som studerats far foljande
kostnader representera kostnad for olika strackningar:

Stracka A/B, frén Goteborg upp till jordfallsbron (Surte): 52 +12 = 64 Mkr
Stracka D, fran jordfallsbron till LillaViken: 134 +12 = 146 Mkr

Stracka C, Alvangen: 52 + 12 = 64 Mkr

Strécka E, Gota: 26 + 12 = 36 Mkr

Stracka F, Utby-Slumpan: 15 + 12 = 27 Mkr

Respektive strackning for stréckorna C — F finns presenterade i Figur 14. For den mindre
vagen pa vastrasidan av Gota av ansétts en omledningskostnad av 15 Mkr och en é&ter-
stéllandekostnad motsvarande 1 Mkr. For lokala vagar ansétts en aterstallandekostnad
motsvarande 1 Mkr per 100 m vég.
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Figur 14 E45:an ar uppdelad i sektionera (C, D, E, F) med olika stora monetara konse-
kvenser for vagtrafiksystemet i handelse av skred. Bakgrundskartor © Lantméteriet

Den totala kostnaden for omledning och aterstdllande av jarnvédg kan erhallas pd samma
sitt som for vig och kan beskrivas beroende péd vilken strickning som drabbas. For
striickor norr om Alviingen: 24 + 6 = 30 Mkr per 100 m jirnvig. For strickor sdder om
Alvingen: 36 + 6 = 42 Mkr per 100 m jirnvig

Om en vig- eller jarnvédgsbro drabbas dr den aterstillningskostnad som anvédnds inom
foreliggande uppdrag ansatt att uppga till 20 000 kr per kvadratmeter (2009 érs prisniva).

13. KONSEKVENSBEDOMNING SJOFART

Det finns inga vedertagna metoder for att bedoma konsekvensen av skred for sjofartssek-
torn. Den bedomning som gors i foreliggande uppdrag baseras pa kontakter och intervju-
er samt information som finns tillgénglig fran tidigare hdndelser och nir mojligt, tidigare
utredningar.

Sannolikheten for att batar/fartyg direkt ska drabbas i1 skredet antas vara liten och det
finns ingen information som vi hittat som sdger annat . Det behandlas dérfor inte vidare
inom foreliggande uppdrag. Omfattningen av de finansiella konsekvenserna kan bero pa
flera faktorer, men framst dr det médngden material som kan leda till propp eller ddimning
och som dven paverkar i vilken omfattning man behdver muddra. Innan det gir att mudd-
ra, och dven efter muddringen, behdver dlvkanterna stabiliseras. Konsekvenserna paver-
kas ocksa av var lings Gota édlv skredet intraffar, dvs. om det dr en smal eller bred passa-
ge. Information fran lotsar séger att ett skred skulle ge vérst utfall for sjofarten om det
intriffar mellan Lérje och Jordfallet. Aven skred vid Smérkullen (norr om Lilla Edet)
skulle eventuellt kunna innebéra storre problem (Mansdahl, 2010-09-06).
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Beroende pd mingden material som skredar och som ligger kvar, kommer tiden for
muddringsarbetet att pdverkas och dirmed dven fartygskostnaderna for de fartyg som blir
fast, norr om skredet. For ett storre kvickleraskred har det antagits att det tar ca 1 vecka
att muddra si att farleden é&r fri (Edvardssson, 2010-03-11). Tillgdngen pa utrustning kan
variera och inverkar ocksd pd konsekvensens omfattning. Det kan eventuellt finnas
muddringskapacitet 1 Géteborg, men om sd inte ar fallet vid det aktuella tillfillet maste
storre foretag i Europa kontaktas. Antingen kan ett sugmudderverk eller skopmudderverk
anvindas. Skopor anvinds om det dr fororenade massor och att utfora det tar langre tid
an med sugmudderverk (Edvardssson, 2010-03-11). Det kan ta tid att komma igdng med
sjdlva muddringen, bl.a. beroende pa tillgang till ritt utrustning och for att materialet kan
vara fororenat och maste undersokas innan upptagning. De muddringskostnader som
uppstér till 6ljd av att de skredade massorna dr fororenade, hanteras inom sektorsomra-
det miljofarlig verksamhet och férorenade omraden (avsnitten 6.2, 7.7, 8.3 och16).

Akuta atgérder for att forhindra fortsatt skredutveckling maste dven utforas. Det kan sé-
ledes ta upp till en ménad innan muddringsarbetet kommer igdng. For ett storre kvickler-
askred (ca 400 m x 400 m) &r det troligt att fartygen inte kan passera pa dlven under 1-2
manader. For ett mindre skred péd ca en hektar kan fartygen troligtvis inte passera under
de forsta dagarna, pa grund av de inledande unders6kningar som maste goras.

Sammanfattningsvis utgors de kostnadsposter som har identifierat av: kostnad for Sjo-
fartsverket att muddra samt andra atgérder for att dterstilla dlvfiran och aterskapa farle-
den, kostnader i samband med deponering av muddermassorna (ej fororenat sediment),
kostnader for akuta atgérder for att forhindra fortsatt skredutveckling och férebyggande
atgéarder for att forhindra nya skred i ndromradet (Sandebring och Ottosson, 1994) samt
kostnad for rederierna att ombesdrja fartyg. Kostnaden for fartyg kan variera kraftigt be-
roende pa var i dlven de befinner sig, hur minga som paverkas samt under hur lang tid
paverkan sker. Fartygens dygnskostnad har angetts uppga till 25 000 — 50 000 kr /dygn.
Fallstudieberdkningar i (Bergman m fl., 2011a) visar pa att kostnaden till foljd av ett
skred kan variera frdn ndrmast 0 Mkr for ett mindre skred och till mellan 1 till 30 Mkr
(eller mer) for ett storre skred. Det beror till stor del pa hur lange avstingningen till foljd
av skredet pagar. Den storre kostnaden dr berdknad for ett skred av storleksordningen
400 m x 400 m. I foreliggande uppdrag, och for hela Gota dlvutredningen, ansétts darfor
att fartygskostnaden uppgar till 1 Mkr per ha som drabbas av skred.

Inom sjofartssektorn har de 6vriga berdkningarna delats upp 1 tva typer av rutor, baserade
pa hur de skredade massorna skall hanteras. Den ena géller en rutenhet ndrmast dlven, for
denna ingar en totalkostnad av bade muddringsarbete och forstarkning av dlvkanten (A).
For rutenheter mer dn 100 m frén dlvkanten géller berdkningarna enbart kostnader for att
muddra (B).

Gota dlv
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13.1. Akuta atgarder och forstarkningsatgarder for att forebygga skred

I det akuta skedet méste omréadet sdkerstillas for att forhindra fortsatt direkt skredutveck-
ling. Detta maste dven goras sd att man far mojlighet att muddra och utféra andra atgér-
der for dterstéllning av dlvfaran. Omradet maste sedan stabiliseras och forebyggande ét-
gérder sittas in sa att framtida skred undviks. Det finns mycket lite information att till-
handahélla for att bedoma denna kostnad. De siffror som anvinds i foreliggande uppdrag
for dessa kostnader har himtats fran tillgdnglig information fran Agnesbergsskredet
(SGI, 1994). Den dér totalt angivna kostnaden har riknats for att gélla 100 m av dlvkan-
ten samt till dagens (2009 &rs) prisniva. Langs hela dlven ansétts denna kostnad for samt-
liga 100*100 meters rutor lings dlvkanten. Att uppmérksamma &r att &ven mudderkost-
nad ingér i denna kostnad som géller de ytor som finns nérmast dvlen, dvs. 0-100 m fran
dlven.

Agnesbergskredets totala kostnader for akuta atgérder, aterstdllningsatgérder och fore-
byggande éatgirder var pa 34 Mkr (Sandebring och Ottosson, 1994). Enligt konsument-
prisindex ligger omrékningsfaktorn mellan 1994 och 2009 pd 1,20 (SCB, 2011). Saledes
blir detta enligt 2009 ars prisniva 41 Mkr. Agnesbergskredet omfattade ett omrade pa 80
m léngs dlven och 30 m indt land (Sandebring och Ottosson, 1994). Omréknat till att gél-
la 100 m ldngs édlvkanten istéllet for 80 m blir kostnaden 51 MKr per ha (2009 ars pen-
ningvérde). Kostnaden antas kunna anvédndas per 100 m lidngs dlvkanten. Nedan visas hur
ansatsen gors ldngs med hela Géta dlvs strand for rutenheter som ligger nira dlven, < 100
m fran dlvkanten.

Gota dalv

13.2. Mudderkostnad for skred inte narmast alvstranden

Kostnad for att muddra icke fororenade massor vid kontrollerad muddring dr i storleks-
ordning ca 50 kr/m’ (Helgesson m fl., 2011). Vid en oplanerad hindelse som ett skred,
forvantas kostnaden bli betydligt hogre och efter kontakt med Sjofartverket har vi valt att
rikna med 100 kr/m’ (Edvardssson, 2010-03-11). Beroende pa om mudderutrustning
finns néra tillgéngligt eller inte s& kan kostnaden komma att dndras, dven om vi i forelig-
gande uppdrag inte tar hinsyn till denna variation. Denna mudderkostnad anvénds for
rutenheter inat land, det vill sdga for ett omrédde pa mer &n 100 m inat land. Utdver sjdlva
muddringskostnaden tillkommer &ven kostnad for att deponera de muddrade massorna.
Aven deponeringskostnaden ansitts till 100 kr/m’. For mer detaljer kring antaganden och
ansatser av muddrings- och deponeringskostnader for icke fororenade massor, se
(Bergman m fl., 2011a).
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Den totala kostnaden beror pd mingden som behover muddras. For berdkning av mud-
derkostnaden i de rutenheter inom utredningsomrédet som inte ligger ndrmast dlven, gors
flera antaganden. Av de massor som skredar kan det vara allt fran 0 % (dvs. allt aker ut 1
dlven) till 100 % som stannar kvar pd land (Svahn, 2011-04-20), varfor vi i foreliggande
studie ansitter att 50 % av skredmassorna stannar kvar pé land. Av de 50 % som skredar
ut i vattnet antas att ca 50 % stannar kvar pa plats 1 dlven, det vill sdga 25 % av de totalt
skredade massorna méste muddras bort. Detta dr ett mycket grovt och osédkert antagande
som baseras pa mycket litet, kvantitativt underlag. Vid ett storre skred antas djupet uppga
till ca 10 m. (Bergman m fl., 2011a)

Kostnad per rutenhet for muddring och deponering av muddrade massor ar saledes 5 Mkr
per ha for de rutenheter inom Goéta dlvutredningens utredningsomridde som inte ligger
ndrmast dlven (dvs. for skred som intrdffar mer 4n 100 m fran dlven). Nedan visar ett
exempel pa en rutenhet som inte ligger ldngs med Gota élvs strand:

\

Gota dalv

13.3. Total kostnad som beraknas inom konsekvenssektorn sjofart

Berdkningar har gjorts for ett mindre skred och for ett storre kvickleraskred. Det storre
skredet har antagits vara pa 400 m x 400 m x 10 m och det mindre pa 100 m x 100 m x
10 m dér 25 % antas behdva muddras i1 bada fallen. I Tabell 12 nedan anges dels det
spann som fis med hédnsyn tagen till det varierande behovet av muddring, som ansétts
kunna variera mellan 10 — 90 % (Bergman m fl., 2011a) samt den kostnad som ansitts
anvdndas for hela utredningsomradet inom Gota dlvutredningen. For mer detaljer och
information kring de olika aspekter som beréknas inom konsekvenssektorn Sjofart och
underlaget for detta, se (Bergman m fl., 2011a) samt bilagor och referenser déri.
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Tabell 12 Sammanstdllning av de kostnader (Mkr) som berdknas inom
konsekvenssektorn Sjofart.

Kostnad for akut insats, 20-100 51
aterstillande av  farled

A 1
(muddring), forstirknings- (Agnesberg 51)
atgirder (giller rutenhet <
100 m frén dlven) (A)
Muddring (rutor > 100 m 1-9 2,5
frén dlven) (M)
Deponering av ej fororenat 2,5 2,5
sediment (Dep)
Fartyg (F) 0,05-2 1
Totalt {or fallstudien

1Virdet anger minimum och maximum av mudderkostnaden dé 10 % eller 90 % av
skredmassorna behdver muddras.
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14. KONSEKVENSBEDOMNING - ENERGI OCH LEDNINGSSYSTEM

Sévil dammbrott som storre och 1dngvariga brott pa ledningssystem som orsakar avbrott
for el, tele, bredband o.s.v., kan ge stora och sévil direkta som indirekta konsekvenser.
Det finns ett komplext samband mellan el och telekommunikation men ocksd ovriga
samhdllssektorer, vilket blev tydligt under och tiden efter stormen Gudrun (Grahn m fl.,
2011b). Ett exempel pa inbordes beroende dr kopplingen mellan telekommunikationer, it
och elforsorjning, dér respektive system dr svara att upprétthalla om négot av dessa sy-
stem faller bort (Trafikutskottet, 2007; Wedin, 2007). Ett annat exempel ér beroendet av
ett fungerande végsystem for att kunna atgirda problem med el- och telekommunikation
(Svenska Kraftndt, 2007). Vigsektorn dr beroende av telekommunikation i aterstéllnings-
arbetet, osv. I slutinden har storningar i dessa samhéllsviktiga strukturer stor inverkan pa
det svenska néringslivet. Beroendeforhallanden mellan sektorer ar tydligt men komplext.
Komplexiteten &r s stor att inom foreliggande projekt gors en avgransning till att enbart
beakta de aterstidllnings-, eller erséttningskostnader som krivs for att kunna uppratthélla
den befintliga strukturen. Det finns inte mojlighet att ta med dven tidsaspekten for dessa
atgirder, och dédrmed inte heller de konsekvenser detta kan medfora for néringsliv eller
mellan olika system och sektorer, och inte heller hur ménniskors vilbefinnande och hilsa
eller administrativa kostnader kan péverkas.

Vattenkraftverk

Inom utredningsomréadet finns det fyra vattenkraftverk. Enligt den risk- och sarbarhets-
analys som har gjorts (Sjofartsverket, 2009a; Vattenfall m fl., 2007) &r skred en av de
faktorer som kan orsaka dammbrott. Ett dammbrott skulle 1 sin tur leda till att kraftverket
forlorar del av, eller hela, kraftproduktionen under mycket ldng tid samt stora aterstill-
ningskostnader. De sekunddra effekterna beror stora delar av eller hela regionen och blir
mycket stora (elavbrott, ddmning, flodvag etc.). Trots att sannolikheten f6r dammbrott
bedoms vara 1ag (se (Frogner-Kockum, 2011)) ansétts darfor att om det sker ett skred sé
att ett dammbrott kan uppsta, hanteras detta vid konsekvensredovisningen som den mest
allvarliga konsekvensklassen.

Ledningsndit

Vid ett skred som berdr det elledningssystemet antas att det totalforstérs inom det aktuel-
la omrédet. Darmed ansitts kostnader for nyanldggning. I Tabell 13 visas exempel pa
schablonkostnader for nyanldggning av markburna elledningar. Priserna avser 2009 ars
kostnader exkl. moms (Johansson, 2010-04-06; Kronstrand, 2010-05-17; Viksten, 2010-
03-31).

Tabell 13 Schablonkostnad exklusive moms for att anligga nya markbundna elledningar

Spéinning Uppskattad kostnad i kr per km
12 kV (hogspéinning) 677 595 (Vattenfall)

10 kV 1 000.000 (Fortum)

400 V (hushallsnit) 500.000 (Fortum)

400 V (lagspanning servis) 668 298 (Vattenfall)

400 V (lagspinning stam) 482 320 (Vattenfall)
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Utover kostnaden for att nyanldgga elledningar, tillkommer dven en kostnad for att nyan-
lagga transformatorstationer. Uppgifter for rimliga kostnader for nyanldggning har in-
hiamtats fran Vattenfall (Karlsson, 2011-06-01) och presenteras i Tabell 14.

Tabell 14 Schablonkostnad exklusive moms for att nyanldgga en transformatorstation

Spénning Uppskattad kostnad i Mkr
Liten transformatorstation for distribution 0,5-1

(matning av ett kvarter, villaomrade):

Transformatorstation 40/10 kV (férsérjning till 15-20 Mkr

mindre samhalle

Transformatorstation 130 kV (forsérjning stor- 50 Mkr

re samhalle, storre industri typ AKZO Nobel

Bohus mm)

I Tabell 15 visas ett par exempel pad mdjliga schablonkostnader for nyanldggning fjérr-
viarmeledningar. Priserna avser 2009 ars kostnader, exklusive moms (Grundberg, 2010-
06-09; Grundberg, 2010-06-21; SOU 2007:60).

Tabell 15 Schablonkostnad exklusive moms for att anldgga nya fidrrvirmeror / m kulvert

Killa Kostnad

Klimat och sarbarhetsutredningen (SOU 2 500 kr/m fjérrvarmeror
2007:60)

Vattenfall (Grundberg, 2010) 5 000 kr/m kulvert = 10 000 kr/m schakt

Dessa vérden kan anvindas i de fall underlagskartor, i1 digital form eller pa annat sétt,
eller annan information finns tillginglig som kan beskriva fjarrvirmenitet. I den fallstu-
die som presenteras i (Frogner-Kockum, 2011) finns en sddan beddmning for det aktuella
fallstudieomradet. For hela utredningsomradet har vi inte fatt tillgdng till motsvarande
material och vi har darfor inte mgjlighet att géra en monetér konsekvensbedomning for
hela utredningsomrédet.

For bredband, telefoni och tv ansitts att det vid nyinstallation sker med optisk fiberkabel
(Frogner-Kockum, 2011). I Tabell 16 visas exempel pa schablonkostnader foér nyanlagg-
ning av markburen optisk kabel. I kostnaden ingar dven sjdlva anldggningsarbetet for
nyanldggning av fiberndt. Den beror séledes pa var den anlidggs. Anldggning pa lands-
bygd (dkermark exempelvis) kan vara endast en sjittedel av kostnaden for anlédggning 1
stadsmiljo. Kostnaden for aterstéllningsarbetet 1 stadsmiljo ar framsta orsaken till ett hog-
re pris. Om fiberkabel ldggs ner samtidigt som exempelvis el- eller telekabel, delas grav-
kostnaden vanligtvis mellan aktérerna (Frogner-Kockum, 2011). Priserna i Tabell 16
avser kostnader, exklusive moms (Bergquist, 2010-08-31).
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Tabell 16 Schablonkostnader exklusive moms for att anldgga optisk kabel
Uppskattad kostnad i kr per 100 m

Materialkostnad (kabel) 5 000 (Trollhittan Energi)
Anliaggnings- och aterstillningskostnad 20 000 (Trollhdttan Energi)
landsbygd ( Akermark)

Anliggnings- och iterstillningskostnad 120 000 (Trollhéttan Energi)
stadsmiljo

Dessa virden kan anvéndas i de fall underlagskartor eller annan information finns till-
ginglig, som kan beskriva bredband, tv, tele, befintligt respektive planerat optokabelsy-
stem. Vi har inom foreliggande uppdrag inte tillgang till underlagsmaterial och har dérfor
inte mojlighet att gora en monetir konsekvensbedomning.

14.1. Fallstudie Lilla Edet

En fallstudie har gjorts for ett omrade
omfattande 400 m x 400 m inom Lilla
Edets kommun (Frogner-Kockum,
2011), se Figur 15, dir fallstudieomra-
det 4r markerat med en rosa fyrkant. I
fallstudien berdknas skadekostnader av
ett antaget skred som direkta kostnader
nir det markburna ledningsnétet total-
forstors inom det markerade omradet,
genom att vi ansédtter kostnader for
nyanldggning av el- och fjarrvirmena-
tet. Kostnader till f61jd av elavbrott
ingar ej.

For fallstudien berdknades kostnaden
for nyanlidggning av elledningar, 0,4
kV - 10kV, och de tva transformator-
stationer som finns inom omradet.
Tillsammans uppgick detta till en total
kostnad pé knappt 6 Mkr inkl. moms.

Motsvarande berdkning f{or fjérrvir-
mendétet, baserat pd de schablonvérden
som anvédndes inom Klimat- och sér-

barhetsutredningen (SOU  2007:60),  Figyr 15 Fallstudieomrdde inom Lilla Edets

resulterar 1 en nyanldggningskostnad  onumun (Frogner-Kockum, 2011)
for de 1 140 meter fjarrvirmeledning

som finns inom omrddet till drygt 7 Mkr, inkl. moms.

Det vill sdga inom fallstudieomradet dr kostnaden for att aterstilla fjdrrvirmesystemet 1
samma storleksordning som aterstdllningskostnaden for elledningssystemet, inklusive
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transformatorstationer. Totalt uppgér aterstillandekostnaden inom omradet till ca 13 Mkr
for el och fjarrvirmesystemen.

For mer detaljerad information om ansatser och antaganden inom om fallstudien se
(Frogner-Kockum, 2011).

14.2. Sammanstallning av kostnader energi och ledningssystem

For energi och andra samhiéllsviktiga system sasom tele, bredband o.s.v. kan savil de
direkta som indirekta konsekvenserna av ett skred bli mycket omfattande for hela regio-
nen. Sambanden dr dock mycket komplexa och svarbeddmda. Inom ramarna for forelig-
gande uppdrag kan darfor enbart de aterstillnings-, eller ersittningskostnader som kravs
for att kunna uppritthédlla den befintliga strukturen beaktas. En stor del av kostnaderna
vid installation av ledningar dr gravkostnader. Det dr darfor kostnadseffektivt om det
gors, eller forbereds for till exempel genom tomror, vid annat griavarbete till exempel for
vatten och avlopp (Frogner-Kockum, 2011). Eftersom ett skred antas paverka samtliga
ledningssystem vid platsen for skredet vid detta tillfdlle, och eftersom en grundkostnad
for atgéarder vid skred ansétts inom sektorn sjofart och anldggningskostnader for ledning-
ar ingr inom va-sektorn, ansitts inte ndgon extra kostnad for gravkostnader.

I Tabell 17 redovisas de ansatta virden som kommer att anvéndas for den monetéra vir-
deringen inom sektorn energi och ledningssystem inom Gotadlv-utredningen. For mer
detaljerade eller fordjupade analyser foreslar vi att de vdarden som redovisas 1 tabellerna
13-16 anvénds, samt att mer detaljerad och platsspecifik information inhdmtas for det
aktuella omradet.

Tabell 17 Sammanstdllning av de kostnader (Mkr) som ansdtts inom konsekvenssektorn
energi och ledningssystem

Ansatt kostnad

Anléiggnin
ggning (Mkr)
Vattenkraftverk Behandlas som allvarligaste konsekvens-
klass
El-ledningar /Spinning Uppskattad kostnad per 100 m
12 kV (hogspéinning) 0,07 (Vattenfall)
400 V (lagspéanning servis) 0,07(Vattenfall)
400 V (lagspinning stam) 0,05 (Vattenfall)
Transformatorstationer /Spianning Uppskattad kostnad i Mkr
Liten transformatorstation for distribution 0,5
(matning av ett kvarter, villaomrade):
Transformatorstation 40/10 kV (forsorj- 20 Mkr
ning till mindre samhille
Transformatorstation 130 kV (forsorjning 50 Mkr
storre samhille, storre industri typ AKZO
Nobel Bohus mm)
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15.KONSEKVENSBEDOMNING — VA-SEKTORN

15.1. Kostnader relaterade till skador pa va-anlaggningar

Vid viérdering av skadekostnader antas att va-anldggningar och ledningssystem inom den
ruta som drabbas av ett skred totalforstors sa att restvirdet blir noll. Vidare har olika an-
laggningar/ledningssystem indelats i tre kategorier (Rihm m fl., 2011):

e Ytformiga anldggningar. Dessa bestar av ett nét av ledningar, inklusive servisled-
ningar, med klena dimensioner som behovs for den lokala va-forsorjningen

e Linjeformiga anliggningar. Dessa utgors av ledningar med grovre dimensioner
som dr nddvéndiga for att forsorja stdrre omraden, t.ex. dverforingsledningar och
huvudledningar.

e Punktformiga anldggningar. Hit hor vattenverk, avloppsreningsverk, pumpstatio-
ner och tryckledningsstationer.

Nir det géller nybyggnation av ledningar beréknas kostnaderna med hjélp av KP-fakta
2010. (KPfakta, 2010). Till entreprenadkostnaderna ldggs 25 % for projektering, kom-
munens byggledning och kontroll. For storre ledningar som inte kan prisséttas med hjilp
av KP-fakta maste kostnader hdmtas fran personer inom de tekniska forvaltningarna.
Inom det aktuella utredningsomradet giller detta huvudsakligen inom Goteborgs stad, dar
ledningsnitet ar betydligt grovre én 1 6vriga kommuner.

15.1.1. Ytformiga anlaggningar

Virdet av de ytformiga anldggningarna ansitts innefattas i1 fastigheternas marknadsvirde
(Rihm m fl., 2011). Om en fastighet drabbas av ett ras eller skred pa ett sddant sitt att
marken inte kan anvidndas for att teruppbygga nya byggnader, uppkommer emellertid
extra kostnader eftersom ledningsnitet maste ateruppbyggas pa annan plats och delar av
det gamla lokala ledningsnétet méaste dterstillas. Det géller de spillvatten- och dagvatten-
ledningar som behovs for att va-systemen for bebyggelse uppstroms skredomradet skall
kunna fungera. Néar det giller de lokala vattenledningarna 4r dessa normalt utformade
som nétverk sé att vattnet kan matas frén flera hall. Vattenledningar som behdvs for den
lokala vattenforsorjningen inom skredomradet bedoms dérfor i normalfallet inte behdva
ateruppbyggas om bebyggelsen flyttas till annan plats. (Rihm m fl., 2011).

Med utgangspunkt fran fallstudie som utfordes for Lilla Edets kommun har schablonvir-
de for skadekostnad for ytformiga anlidggningar (utdver de som ingar i fastigheternas
marknadsvirde) pa 100 kkr per hektar tagits fram inom foreliggande uppdrag (Rihm m
fl., 2011). Detta vérde utgdr ett medelvérde for fallen nér bebyggelsen kan ateruppbyggas
pd samma plats och nidr bebyggelsen maste flyttas. For mer detaljer kring fallstudien
hinvisas till Bilaga 1 (Rihm m fl., 2011).
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15.1.2. Linjeformiga anlaggningar

Om ett skred eller ras drabbar en huvudledning, en dverforingsledning eller trycksatta
ledningar maste dessa normalt ateruppbyggas for att upprétthélla funktionerna hos va-
nitet i andra omrdden 4n de som drabbats av skredet. Baserat pa resultat frin fallstudien
som utfordes for Lilla Edet (Bilaga 1 (Rihm m fl., 2011)) ansétts skadekostnader for lin-
jeformiga anldggningarna till 0,3 Mkr per 100 m. Denna ansats giller for huvuddelen av
utredningsomradet. Inom Goteborgs kommun kan skadekostnaderna bli betydligt hogre
med tanke pa att ledningsnitet dr betydligt grovre. For vissa huvudledningar kan skade-
kostnaden uppga till 8 Mkr per 100 m (Rihm m fl., 2011).

15.1.3. Punktformiga anlaggningar

Till de punktformiga anldggningarna hor vattenverk, avloppsreningsverk, pumpstationer
och tryckstegringsstationer. Skadekostnader, om dessa skulle drabbas, har valts med ut-
gangspunkt fran den fallstudie som utfoérdes for Lilla Edet (Bilaga 1 (Rihm m fl., 2011)).
Kostnaderna som tagits fram i fallstudien bygger pé intervjuer och uppgifter om nyan-
laggningskostnaderna for motsvarande anldggningar. Kostnaderna har beddomts kunna
schabloniseras till 150 Mkr for vattenverk och avloppsreningsverk och 0,5 Mkr {or
pump- och tryckstegringsstationer (Rihm m fl., 2011). Fér mer detaljer kring ansatser och
antaganden se (Rihm m fl., 2011) samt referenser och bilaga 1 déri.

15.1.4. Ovriga kostnader

Om delar av ett va-nit drabbas av ras eller skred kan provisoriska anordningar behovas
for att klara vattenforsorjningen i de omraden som inte drabbas (Rihm m fl., 2011). Det
kan vara fridgan om att anordna platser dar manniskor kan hdmta rent vatten fran tankbi-
lar eller andra behéllare. Provisoriska ledningar kan behdvas. Vattenledningar och andra
trycksatta ledningar ar inte direkt beroende av topografin och kan déarfor 14ggas proviso-
riskt ovan mark utan alltfor hoga kostnader. Spillvatten- och dagvattenledningar &r nor-
malt lagda med sjilvfall och kan inte ersittas med provisorium lika enkelt. Aven om
spillvatten kan ldcka ut dr detta dock ofta inte lika akut som att kunna forsorja befolk-
ningen med rent vatten. Mycket stora kostnader for provisoriska anordningar kan uppsté
om ett vattenverk drabbas och om det inte finns ndgon reservvattentdkt. Det géller t.ex.
Lilla Edets kommun. Inom kommunen dr man vél medveten om riskerna med detta och
arbetar for att kunna ordna reservvatten, t.ex. genom att bygga dverforingsledning fran
Trollhédttan men behélla befintligt vattenverk som reserv (Thor, 2010). Kostnaderna for
provisoriska dtgirder bedoms dock bli mattliga i forhdllande till kostnader for aterupp-
byggande och vérderas inte vid bedomning av skadekostnaderna.

Da va-systemen péverkas eller sétts ur funktion kan ménniskors hdlsa och miljon paver-
kas. Ohilsa kan uppstd genom att tillgdng pa rent vatten saknas eller genom att fororenat
avloppsvatten fororenar dricksvatten i samband med reparationer av vattenledningsnétet.
Miljon kan paverkas genom att orenat avloppsvatten licker ut eller maste braddas till
Gota dlv. Denna kostnad dr mycket osdker och svar att uppskatta och ingar darfor inte
inom foreliggande uppdrag.

Om ett avloppsreningsverk eller en pumpstation for spillvatten havererar kommer orenat
spillvatten att rinna ut eller braddas till Gota dlv. Detta kan paverka ravattenintagen ned-
stroms. Utspiddningen i dlven dr dock sé stor att ndgra forédndringar av vattenkvaliteten till
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foljd av tidigare braddningar av spillvatten inte har kunnat uppmaétas vid vattenintaget vid
Alelyckan 1 Goteborg (Thor, 2010). I Gota élv finns ett vél fungerande varningssystem sa
att vattenintaget vid Alelyckan kan stingas nir vattenkvaliteten r for dalig. Detta &r rela-
tivt vanligt och vattenintaget dr normalt stingt ca 100 dagar per ar. De vattenmagasin
som Delsjon utgor berdknas kunna klara Goteborgs vattenforsorjning under ca tre veckor.
Med reservvatten fran Ridasjon kan tiden med géllande vattendomar forlangas med yt-
terligare ca tre veckor. Kvantitetsméssigt finns volymer i Rada- och Nedsjosystemet som
ricker 1 8 minader (Rosén och Steier, 2006). Da vattenintaget vid Alelyckan &r stingt
bedoms extra kostnader pa ca 0,020 Mkr. per dygn uppkomma (Lingenhult, 2010). Detta
beror pd att Alelyckans vattenverk som normalt utnyttjar vatten direkt fran Gota dlv mas-
te ta vatten fran Delsjon, vilket leder till extra kostnader for pumpning av dlvvatten upp
till Delsjon. Antal stingningar av vattenintaget vid Alelyckan redovisas av Rosén och
Steier och sannolikheten for att vattenintaget skulle behova stingas 20-240 dygn har be-
raknats till 0,09 till 0,5 (Rosén och Steier, 2006). Med tanke pé erfarenheter fran tidigare
braddningar av spillvatten till Gota dlv (Thor, 2010) beddms det inte vara sannolikt att ett
utsldpp av orenat spillvatten skulle pdverka vattenintaget vid Alelyckan i vésentlig grad
under sa 1ang tid att magasinen i Delsjon och Rédasjon inte racker till (Rihm m fl., 2011).

Det &r svart att avgora hur ett drabbat ledningsndt kommer att ateruppbyggas. Det &r
bland annat beroende av hur stort det drabbade omridet &r, hur ledningsstrukturen ser ut
och hur omraden utanfor skredomréadet paverkas (Rihm m fl., 2011). Inom foreliggande
uppdrag viljs en ledning som linjeformig anldggning, 4ven om valet av vilka ledningar
som utgor linjeformiga anldggningar inte ar entydigt. I méinga fall finns parallella led-
ningar. Vi kan inom foreliggande projekt inte bedoma ett flertal platsspecifika mojliga
atgarder, sdsom om man kommer att aterstilla ndgon ledning och 6ka dess dimension och
1 sa fall vilken/vilka av ledningarna man d& kommer att aterstilla. Detta kommer att vara
beroende av om och hur bebyggelsen kommer att dteruppbyggas (Rihm m fl., 2011).

15.2. Total kostnad som beraknas inom va-sektorn

I nedan anges dels det spann som fis med hdnsyn tagen till variationen som angetts for
respektive kostnadspost inom va-sektorn, dels den kostnad som ansitts anvindas for hela
utredningsomradet inom Gota dlvutredningen. For mer detaljer och information kring de
olika aspekter som berdknas inom konsekvenssektorn och underlaget for detta, se (Rihm
m fl., 2011) samt referenser déri.
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Tabell 18 Bedomda och ansatta for de skadekostnader (Mkr) som beskriver konsekvensen

for va-anldggningar som drabbas till foljd av skred och som inte ingdr i fastigheternas
marknadsvdrde (2009 ars priser). (Rihm m fl., 2011).

Intervall som framkommit Forslag for vérde till scha-

Anliggning vid fallstudierna blonkostnad
Avloppsreningsverk och | 100-500 150
vattenverk > 8000 pe

Avloppsreningsverk och | 25-100 50
vattenverk 1000<pe<8000

Avloppsreningsverk och | 5-25 10
vattenverk <1000 pe

Pump- och tryckstegrings- 0,5-0,6 0,5

stationer

Pump- och tryckstegrings- 0,025 per hektar
stationer alternativ

Linjeformiga anlidggningar @ 0,002 — 0,004 per m 0,003 per m
%

Ytformiga anlidggningar | 0-0,200 per ha 0,1 per ha

Merkostnader som ej ingar

i fastigheternas marknads-

virde
* Giller for huvuddelen av utredningsomrédet. Inom Goteborgs kommun kan skadekost-
naderna bli betydligt hogre med tanke pé att ledningsnitet dr betydligt grovre. For vissa
huvudledningar kan skadekostnaden uppga till mellan 10 och 80 kkr.
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16.K9NSEKVENSBED6MNING - MILJOFARLIG VERKSAMHET OCH
FORORENADE OMRADEN

16.1. Metod for vardering

Nar mark fororenas innebér detta framtida kostnader, t.ex. kostnader for forsdmrad hélsa,
att utnyttjandet av marken forhindras, miljopaverkan, o.s.v. Dessa kostnader maste vanli-
gen betalas under langa tidsrymder och ar 1 regel svéra att uppskatta. Om man viljer att
sanera omradet betalas kostnaden inom en snar framtid, men i gengild slipper man, eller
1 vart fall minskar, framtida betalningar (Helgesson m fl., 2011). I Sverige har riksdagen
beslutat om nationella miljomal, varav ett 4r miljomalet giftfri miljo. Miljomaélet innebér
bland annat att samtliga férorenade omraden som innebir akuta risker vid direktexpone-
ring och sédana fororenade omraden som i dag, eller inom en néra framtid, hotar betydel-
sefulla vattentdkter eller virdefulla naturomraden, ska vara utredda och vid behov atgér-
dade vid utgéngen av ar 2010. Dessutom ska atgéarder under aren 2005-2010 ha genom-
forts vid sé stor andel av de prioriterade fororenade omradena att miljoproblemet 1 sin
helhet i huvudsak kan vara 16st allra senast ar 2050. Ur ekonomisk synvinkel kan detta
tolkas som att riksdagen anser att de totala samhéllsekonomiska besparingarna, inbegri-
pet miljéviarden och etiska virden, blir minst lika stora som saneringskostnaderna for
fororenade omraden som innebér akuta risker eller &r prioriterade.

Enligt riksdagens miljomaél skall visserligen samtliga férorenade omrdden som innebér
akuta risker saneras, men kostnaderna liksom tidpunkten for nir detta kommer att utforas
kan betraktas som osédkra innan det finns beslut om sanering. I féreliggande rapport redo-
visas dérfor enbart merkostnader som bedoms uppkomma till f61jd av att ett skred sker pa
ett fororenat omrade istéllet for ett inte fororenat omrade. Det vill sdga kostnaderna for
sanering vid skred - kostnaderna for dtgdrder vid skred utan fororeningar. Denna kostnad
avspeglar den kostnad som forvintas att uppsta i samband med sjélva skredtillfdllet.

Savitt kant finns ingen etablerad metod for ex-ante vdrdering (virdering innan hindelsen
har intréffat) av samtliga kostnader som uppkommer till foljd av att ett skred drabbar en
miljofarlig verksamhet, en Sevesoanldggning eller ett fororenat omrade. En konceptuell
modell for detta har dirfor tagits fram. Den konceptuella modellen har forst anvants for
att bedoma konsekvenserna inom ett fallstudieomrade (Bilaga 1 i (Helgesson m fl.,
2011)). Modellen har dérefter modifierats for att passa det aktuella utredningsomradet i
foreliggande uppdrag inom Goéta dlvutredningen. Den konceptuella modellen bestar av
atta steg eller delar:

1. Aktuellt utredningsomréde definieras och beskrivs.
2. Ett antaget skredscenario (eller flera scenarier) beskrivs.

3. Miljofarliga verksamheter, Sevesoanldggningar och férorenade omraden identifi-
eras.

4. De potentiella extra atgirder som kan krévas vid antaget skredscenario, pa grund
av miljofarlig verksamhet, Sevesoanlédggning eller annan férorening, definieras
och beskrivs.

5. Kostnader for de olika potentiella extra atgarderna uppskattas.

6. Behovet av att extra dtgirder méste vidtas bedoms.
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7. De extra atgérder som kan krévas vid antaget skredscenario, pa grund av miljofar-
lig verksamhet, Sevesoanldggning eller annan fororening, definieras och beskrivs.

8. Ekonomisk bedomning utfors.

9. En aterkoppling/verifiering sker genom kontakt med berdrda myndigheter
och/eller verksamhetsutovare.

I detta avsnitt behandlas specifikt steg 5 och 7 eftersom 6vriga steg 1-4 och 6 har behand-
lats tidigare 1 denna rapport (avsnitten 6.2, 7.7 och 8.3). Kontakter for dterkoppling med
myndigheter och experter (steg 8) har skett under uppdragets gang bland annat genom
mote med experter.

16.2. Skattning av kostnader for atgarder till foljd av markfororening el-
ler miljofarlig verksamhet

De potentiella extra atgdrdernas omfattning kommer naturligtvis att vara beroende av de
platsspecifika forhdllandena. For att kunna hantera en kostnad pé ett generellt sétt har
darfor en skattning gjorts sé att kostnaderna kan schabloniseras och i storsta mojliga ut-
strickning beskrivas som kostnader per hektar. I vissa fall kan det vara lampligare att
berdkna kostnaden per anldggning. Kostnaden kan sedan fordelas pa en yta som anlidgg-
ningen upptar, men dock inte pd en mindre yta 4n 1 ha eftersom sammanlagda kostnader
skall kunna redovisas i ett rutnit med upplosning av 100 m x 100 m. Virden for scha-
blonkostnader har tagits fram genom arbeta med ett fallstudieomrade och bygger pa tidi-
gare studier samt kontakter med experter inom kommuner, ldnsstyrelser och verksamhe-
ter. For mer information och detaljer se (Helgesson m fl., 2011) samt bilaga och referen-
ser dédri. De framtagna schablonvérdena for extra dtgérder vid markfororening eller miljo-
farlig verksamhet samt Sevesoanldggningar finns sammanstédllda i Tabell nedan samt i
(Helgesson m fl., 2011).

16.3. Ekonomisk bedomning

Ekonomisk beddmning gdrs med hjélp av identifierad potentiella extra kostnader till f6ljd
av fororening och av den bedémda sannolikheten for att extra dtgarder kommer att beho-
va vidtas till foljd av att ett skred sker inom vid en miljéfarligverksamhet, inom ett for-
orenat omrade eller vid en Sevesoanldggning. Bedomningen har gjorts baserat pa de vér-
den som anges i Tabell 8 1 avsnitt 8.3 och de ansatta extra kostnader som redovisas i
(Helgesson m fl., 2011) samt bilagor dari.

Extraordinédra kostnader for skador pa liv och hélsa antas bara uppkomma vid miljofarli-
ga verksamheter om explosiva gaser eller mycket giftiga kemikalier lagras. Sannolikhe-
ten for att ett skred skulle orsaka en explosion eller ett utsldpp av giftiga @mnen, pa ett
sadant sitt att skada pé liv eller hdlsa uppkommer, dr mycket svar att bedoma. I denna
studie har vi antagit att risk for skador pa hélsa och miljo, till foljd av explosiva gaser
eller mycket giftiga kemikalier, endast foreligger for anldggningar som &r Seveso-
klassade. Vi dr medvetna om att detta dr en grov forenkling och att t.ex. gastuber, ammo-
niak- och andra tankar kan forekomma dven vid icke Sevesoklassade anldggningar. Det
ar dock inte sé att t.ex. alla A-anldggningar har explosiva eller mycket giftiga kemikalier,
samtidigt som t.ex. explosiva &mnen forekommer &ven vid C-anldggningar. Det &r déarfor
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inte mojligt att, inom ramen for detta arbete, géra nagon schablonméssig beddémning 6ver
vilka A-, B-, eller C-anldggningar dédr denna typ av kostnad skulle kunna uppkomma.
Kostnader for skador pa hilsa och miljo, till f6ljd av explosiva gaser eller mycket giftiga
kemikalier, har darfor endast tagits hdnsyn till for anldggningar som dr Seveso-klassade
(Helgesson m fl., 2011).Vi har vidare gjort bedomningen att om ett skred sker som gor
att en Seveso anldggning av hogre grad drabbas, blir de sammanlagda konsekvenserna
med avseende pa minniskoliv, anldggningar, miljoskador och saneringskostnader sa stora
att endast den hogsta konsekvensklassen som redovisas kan bli aktuell. For Sevesoan-
laggningar av ldgre grad ansitts inga merkostnader dn de som &ndé& kan uppkomma for
anldggningar med miljofarlig verksamhet och som behandlas enligt Emir-
klassningssystemet.

Eventuellt utebliven produktion, till exempel till f6ljd av evakuering, beaktas inom kon-
sekvenssektorn Ndringsliv.

Vid skred inom omraden med miljoéfarlig verksamhet eller med foérorenade massor, kan
fororeningar ldcka ut till omgivningen. De akuttoxiska effekterna vid ett utslépp till Gota
dlv bedoms 1 de flesta fall bli forsumbara tack vare den stora utspadningen och i jAmfo-
relse med Ovrig akut paverkan av sjilva skredet (Andersson-Skold m fl., 2007a). Pa lang-
re sikt kan dock viéxter, fiskar och andra djur lings dlven och 1 Visterhavet paverkas,
t.ex. genom ldngvarig ackumulation och péaverkan av resistenta, biomagnifierbara amnen.
Kunskaper saknas dock betrdffande omfattningen av och kostnaderna for sidan péverkan.
Dérfor har inte dessa kostnader medriknats inom foreliggande uppdrag.

For mer detaljer och information kring den ekonomiska bedémningen se (Helgesson m
fl., 2011) samt bilaga och referenser déri.

16.4. Sammanstallning konsekvensbedomning miljofarlig verksamhet
och férorenade omraden

Vid den 6vergripande och generella virdering av kostnader vid skred som drabbar en
miljofarlig verksambhet eller ett fororenat omrade for hela utredningsomradet inom Gota
dlvutredningen, anviands de kostnader som finns sammanstillda i nedan Tabell 19. Vir-
dena dr avsedda att anvindas som schablonvérden per omradesenheter av 1 ha. En nér-
mare beskrivning av anvidnda ingangsvdrden, antaganden och annan information som
anviants for att ta fram dessa schablonvérdena framgéar av (Helgesson m fl., 2011) och
bilaga 1 dari.

For Sevesoklassade anliggningar med hog kravniva bedoms konsekvenserna pa ménni-
skors hélsa och pa miljon kunna bli s stora att endast konsekvensklass fem kan komma
ifraga (Helgesson m fl., 2011).

Om mer detaljerad information av kostnaderna finns tillgdnglig for nagot objekt, bor
denna naturligtvis anvéndas. Den noggrannhet som anges nedan &r inte realistisk, men ar
angiven for att kunna anvéndas som underlag vid ytterligare berdkningar. Siffrorna base-
ras pa sammanrikning av underliggande antagna och ansatta virden.
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Tabell 19 Schablonvirden som kan anvindas for att beskriva merkostnader
till foljd av att det skreddrabbade omradet dr fororenat eller att miljofarlig
verksamhet finns pd platsen (Helgesson & Rihm, 2011).

Verksamhet

Bedomd merkostnad per ha (MKR)*

Fororenat omréde, Mycket hog risk | 22

(klass 1)

Fororenat omrade, Hog risk (klass 2) 14
Fororenat omrade, Mattlig risk 2.3
(klass 3)

Fororenat omréade, Liten risk (klass 4) 0,5
Miljofarlig verksamhet, A-anldggning | 0,65
Miljofarlig verksamhet, B-anlédggning 0,4
Miljofarlig verksamhet, C-anlédggning 0,15

Seveso, Hogre kravniva** Konsekvensklass fem

Seveso, Lagre kravniva** 0,65

* Saneringskostnader med avdrag for de kostnader som skulle ha uppstétt om omradet inte varit fororenat
** Bor utredas vidare av verksamhetsidgaren i samverkan med berérda myndigheter.

Resultatet fran foreliggande utredning ar dock att en fullstindig vérderingen endast kan
ges 1 form av mycket grova uppskattningar. Till detta finns flera orsaker, framforallt ef-
tersom lagrade farliga &mnen och utbredning, halt och méngder av férorenade massor &r
daligt kénda. Framfor allt behdvs bittre kunskaper om méngd, farlighet och utbredningen
av fororenade massor. En slutsats av det arbete som hittills utforts inom foreliggande
uppdrag, ér att underlaget for bedomningar av mangd och typ av fororeningar i manga
fall ar mycket knapphindigt. For vissa verksamheter finns dverhuvud taget inte mer in-
formation att fa utan att nya miljétekniska undersékningar utfors. For andra anldggningar
finns dokument att tillhandahdlla, men materialet kan vara mycket omfattande
(Helgesson m fl., 2011).

Det finns ett stort behov av att ta fram underlag genom ny forskning for att kunna bedo-

ma den belastning pa ekosystemet som ytterligare fororeningsbelastning pa grund av ett
skred skulle ge upphov till (Helgesson m fl., 2011).
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17.KONSEKVENSBEDOMNING NATURMILJO

17.1. Varderingar — exempel fran andra

Det finns ett antal exempel dir naturomrdden har vérderats pa nagot sitt. Oftast har en-
dast en del av det rent ekonomiska vérdet inkluderats, som t ex ersdttningskostnad, eller
betalningsvilja (WTP). Exempel pa sadana virderingar finns sammanfattade i Tabell 1 1
(Suer m fl., 2011). De flesta av vdrderingarna innebér endast en del av det totala vérdet.

Naturvardsverkets rapport The economic value of environmental change in Sweden — A
survey of studies (Sundberg och Soderqvist, 2004a) innehéller en sammanstillning av ca
160 studier som behandlar ekonomisk vérdering av miljoviarden. Exempel pé vad rappor-
ten tar upp ar: existensviarde pa afrikansk elefant, fordndring av fagelsang, sportfiske,
virdet av dlg inom jakt, osv. Studierna dr ocksa inkluderade i databasen Valuebase®™"
(Sundberg och Soderqvist, 2004b), som kan anvéindas for att hitta (dldre) virderingsstu-
dier 1 Sverige.

ValueBase® V" har sedan anvints som underlag for att f4 fram monetira schablonvirden
for miljoforandringar i Sverige (Kinell m fl., 2009). Forfattarna nadde fram till schablon-
virden for fiske och Overgddning, och utvirderade mojligheten att anvdnda ASEK-
viarden utanfor transportsektorn. Underlaget rackte inte till for att fa fram ett schablon-
virde for annan rekreation dn fiske, eller for bevarandet av ett naturomraden.

The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB)'" har sammanstillt totalt mone-
tart virde for ett antal naturtyper genom att samla data fran manga olika studier. I detta
ingick provisioning services (sdsom mojligheten att kunna forse oss med mat och vatten),
regulating services (reglering av klimat, vatten till exempel for att minska risker med
Oversvamningar, och vissa ménskliga sjukdomar), habitat services (som speglar vikten av
ekosystem fOr att upprétthdlla biodiversitet och en biobank etc) och cultural services
(icke materiella fordelar som ménniskor kan erhalla av ekosystem sdsom inspiration,
intellektuell utveckling, reflektion, rekreation, estetiska védrden etc.). Inte heller i TEEBs
berdkningar ingick pedagogiska och edukativa vérden, eftersom inget underlag fanns
(TEEB, 2010b). Siffrorna fran TEEB visar dock att naturens totala monetira varde skulle
kunna vara mycket stort.

Inga anvéndbara studier dér landskap har varderats for sig har hittats. For mer exempel
pa viérderingar som gjorts av andra for fiske, skog, rekreation, och biologisk méngfald
m.m. samt dven mer detaljer och information av sammanstéllningen dessa, se (Suer m fl.,
2011).

17.2. Anvandning av tidigare studier for konsekvensvardering inom
Gota alvutredningen

Virdet for rekreation, landskap och biologisk méngtfald skulle kunna antas oka stegvis i
skalan: inget - riksintresse — natura2000 — naturreservat (Suer m fl., 2011). For landskap
finns for nédrvarande inte ndgon metod for virdering, men vdrden for Ovriga aspekter
samt kombinerade effekter finns ofta. Eventuellt skulle d4ven jordbrukslandskap kunna

' www.teebweb.org
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vérderas, utifran befintliga bidrag for skydd och bevarande av natur- och kulturmiljovar-
den (Suer m fl., 2011).

Ett skred har en negativ effekt pa tillgingligheten for rekreation. Pa kort sikt kan omrédet
bli svartillgingligt k pa grund av risk for ytterligare skred, och dven pa nagot langre sikt
pé grund av forstorda stigar, parkeringsplatser eller dylikt. Samtidigt bidrar skred kanske
till omradets attraktiva karaktér och drar till sig katastrofturister (Banverket, 2007).

Skred kan skapa landskap med stor biologisk mangfald (Alexandrowicz m fl., 2003; Ge-
ertsema och Pojar, 2007) samtidigt som de kan skada etablerade naturvdrden (ddellov-
skog, fiskyngelbottnar). Skadan/vinsten kan vara direkt, som t ex skred i naturomrade,
eller indirekt: dversvamning av ett ldgt liggande naturomréde, grumling av ett naturom-
rade 1 dlven, kanske ocksa att skredet hamnar i dlven. Ny biologisk mangfald torde utgora
en vinst, som skulle kunna vérderas pd samma sétt som befintlig biologisk mangfald.
Skred i naturomrade skulle kunna ge forutsittningar for optimal hantering av nya arter,
medan det 1 jordbruksmark skulle kunna finnas risk for 6verplojning och insddd (Suer m
fl., 2011). Effekten av ett skred pa den biologiska mangfalden gér for nirvarande inte att
kvantifiera. Eftersom nya och befintliga virden kan ta ut varandra, d& virderingen skulle
kunna vara liknande, ar en skattning av storleksordningen pé effekten viktig (Suer m fl.,
2011). Tillfragade naturvardare upplevde skred i naturomrdden som en vinst (Dahl, 2010-
03-15; Kling, 2010-03-04), mojligen for att det &r storre brist pa storda miljoer &n pé art-
rika befintliga miljoer. Fragan &r dock svart att skilja frin naturmiljopéverkan som en
eventuell dtgird skulle innebdra (Suer m fl., 2011).

Fiske paverkas indirekt av (alla vattennidra) skred. Fiske tar skada framst genom grumling
av vattnet. Virdering skulle kunna goras genom att forutsdga méngden grumling som
orsakas av ett skred, sedan kvantifiera skadorna pa fisken som foljer av denna grumling,
for att sedan monetirt viardera detta genom schablonvirdet for fritidsfiske (Kinell m fl.,
2009). Osidkerheterna i de forsta tva stegen dr dock mycket stora (Suer m fl., 2011).

I (Suer m fl., 2011) har en storleksordning av vérdet for fiske, rekreation och biologisk
mangfald tagits fram. Uppskattningen av de virden som redovisas i (Suer m fl., 2011) ar
behiftade med stora osdkerheter. Virdering av pedagogiskt varde saknas helt, medan det
ar en betydande orsak till att Gota dlvdalen utgor ett riksintresse for naturvard. Rent ge-
nerellt dr ocksd underlag for att virdera naturforluster eller -vinster i monetéra termer ar
fortfarande bristfélligt.

Virdering av skredkonsekvenser orsakar ocksa avvigningsfragor mellan konsekvenser
for befintlig biologisk méingfald och landskap, som kan ta skada, och ny biologisk mang-
fald och landskap, som kan gora nytta. Varken skadan eller nyttan har kvantifierats pa ett
tillfredsstéllande sétt, och ett bittre naturvetenskapligt underlag behdvs (Suer m fl.,
2011).

En mycket grov uppskattning baserad pa de bristfélliga data som finns tillgdngliga vid
denna tidpunkt, ger vid hand att f6ljderna av ett skred skulle kunna vérderas till nagon-
stans mellan 10 MKR/ha i forlust och 10 MKR/ha i vinst (Suer m fl., 2011).

Att virdera ocksa naturvirden 1 monetéra termer dr mycket viktigt, eftersom dessa viarden
annars latt gloms bort. Dock behdver metoder for vérdering fortfarande utvecklas mera
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for att det ska vara mojligt att inkludera natur pa samma villkor som t ex skador pa jarn-
vig (TEEB, 2010a).

Trots betydelsen av att kunna virdera naturvirden i monetira termer, finner vi inom fore-
liggande uppdrag det orimligt att inkludera natursektorn i samma berdkning av konse-
kvenser som t ex trafiksektor, fastigheter och liv, &ven om det hade varit 6nskvirt.

Vi finner det ocksa viktigt att papeka att, oberoende av vilken vinst eller forlust som sjél-
va skredet astadkommer, medfor de allra flesta atgarder for att forebygga skred en inver-
kan som pa nagot sitt skadar naturen.

18.KONSEKVENSBEDOMNING KULTURARV

Studier kring monetir virdering av kulturarvet &r fa, bade 1 Sverige och internationellt.
Det finns rapporter diar mojliga metoder for monetéir vardering beskrivs och deras ldmp-
lighet for virdering av kulturarv diskuteras (Grahn m fl., 2011a). Det finns olika &sikter
ifall kulturella varden ska integreras i ekonomiska analyser eller inte. Manga tycker inte
att man ska forsoka oversitta kulturella vérden till ekonomiska matt, medan andra tycker
det &r viktigt att gora just detta for att ocksé kulturella varden ska fa bidra med sin tyngd i
den samhéllsekonomsiska vagen. I foreliggande uppdrag for vi en diskussion kring me-
toder som kan anvéndas for en sddan virdering, for att beskriva hur kulturella virden kan
paverkas vid ett skred.

18.1. Modjliga varderingsmetoder

Kulturarvet dr en kollektiva vara. Kollektiva varor kdnnetecknas av att de ar tillgédngliga
for alla och av att en individs nyttjande av denna vara inte begrdnsar anvindningen for
nagon annan. Kulturarvet bestdr av “varor och tjénster” med kollektiva egenskaper som
inte omsitts pa vanliga marknader och dirmed saknar marknadsvarden. Det betyder inte
att kulturarvet saknar vérde. Det totala virdet av ett kulturobjekt kan delas i tre delar;
brukarvirdet, optionsvérdet och existensvardet. Brukarvirdet dr det direkta vérdet vi har
av att anvénda ett kulturobjekt. Har ingér upplevelsesvérde, pedagogiskt virde och veten-
skapligt vdarde. Optionsvirdet dr det virde individer har av mojligheten att i framtiden
anvianda resursen. Detta reflekterar en onskan om att bevara kulturen for framtida an-
vindning och framtida anvéndare. Existensvardet reflekterar att individer sétter ett visst
virde pa att bevara nagot de sjdlva aldrig kommer att anvidnda, dvs. att vetenskapen om
dess existens har ett eget viarde. For att vérdera icke-marknadsprissatta varor och tjénster
utgar man fran individers preferenser. Dessa preferenser méts genom betalningsvilja,
WTP, eller kompensationskrav, WTA. (Grahn m fl., 2011a). I Riksantikvarieimbetets
rapport Metodhandledning i samhdllsekonomisk konsekvensanalys (Riksantikvariedm-
betet, 2008) beskrivs bland annat olika virderingsmetoders lamplighet vid vérdering av
kulturmiljon. I (Grahn m fl., 2011a) finns en kort sammanfattning av denna sammanstall-
ning, som pekar pa att det finns metoder som &r sdvil mojliga som ldmpliga att anvdnda
med fokus pé olika aspekter. Det finns dock inte ndgra konkreta exempel ddri som kan
anvéndas i foreliggande uppdrag. I uppdraget har vi darfor valt att forsoka hitta exempel
pa hur kulturarvet vérderats 1 andra sammanhang, samt utfort en fallstudie (Grahn m fl.,
2011a). En kort sammanfattning som baseras pa (Grahn m fl., 2011a) ges nedan.
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18.1.1. Exempel pa vardering av kulturarv

Som stdd 1 processen att nd de svenska miljomalen (Miljodepartementet, 1997/98:145)
samt dess delmal och étgirdsstrategier (Miljodepartementet, 2000/01:130) ska plane-
ringsunderlag tas fram. Detta innebér att kulturhistoriskt virdefull bebyggelse ska vara
identifierad senast &r 2010 och ett program finnas for skydd av dessa viarden. Samtidigt
ska minst 25 procent av den vérdefulla bebyggelsen vara langsiktigt skyddad (SIKA,
2002). Boverket, som ér ansvarig myndighet for uppfoljning och utvérdering av miljoma-
let God bebyggd miljo, anser att tillgangen pa god antikvarisk kompetens pd kommunal
niva ir lag (Naturvardsverket, 2011). Det saknas ocksa konkreta riktlinjer. Vid varje stor-
re vigbyggnads eller jairnviagsprojekt utreds projektets effekter pa kulturmiljon. Om kon-
sekvenserna anses acceptabla eller inte, blir en avvigning mellan konsekvenserna for
kulturarvet och effekterna av vigbygget. Utvérdering av konsekvenserna gors med kom-
petens pad kommunal, regional eller nationell niva beroende pad vem som ansvarar for de
kulturhistoriska vérdena i frdga. Ibland flyttas kulturféremal till andra omréden adn dér de
ursprungligen har hittats, eller vigar far byggas runt ett kulturellt vardefullt omrade. I
andra fall rivs bebyggelse av kulturell karaktir och vagar byggs rakt genom omrdden som
innehar kulturhistorisk information om hur samhillet har utvecklats. Fér mer information
och exempel se (Grahn m fl., 2011a).

18.1.2. Fallstudie Nols kyrka

For att utvardera vilken metod som &r lamplig for att vardera kulturarv och kulturféremal
inom foreliggande uppdrag, utfordes en fallstudie pa kyrka. Kyrkor saknar som oftast
marknadsvirden, men har stora kulturella virden bade nir det giller inventarier och det
upplevda vérdet forsamlingsmedlemmarna har av att anvdnda den (Grahn m fl., 2011a).
Det finns ett tjugotal kyrkor inom studieomrddet (Lénsstyrelsen Vistra Gotaland, 2011).
Nols kyrka ar en modern kyrka som ligger nira de andra sektorsgruppernas fallstudieom-
rdden. Kyrkor byggda innan 1940 omfattas automatiskt av kulturminneslagen och far pa
inte ndgot visentligt sétt dndras utan tillstdnd fran lansstyrelsen. For nyare kyrkor géller
andra kriterier. Till exempel sd giller for kyrkobyggnader och kyrkotomter som fore den
1 januari 2000 invigts for Svenska kyrkans gudstjanst och den 1 januari 2000 &dgdes eller
forvaltades av Svenska kyrkan eller ndgon av dess organisatoriska delar, att de ska vardas
och underhallas sa att deras kulturhistoriska varden inte minskas (SFS 1988:950).

For att viardera Nols kyrka, om den drabbas vid ett skred, undersoktes ett flertal mojliga
metoder for virdering (Grahn m fl., 2011a). Mojligheten att anvinda kyrkoantikvariska
bidrag undersoktes och forkastades. Bidragets storlek varierar kraftigt fran kyrka till kyr-
ka och kan endast ges till kyrkor uppforda innan 1970. Nols Kyrka byggdes forst ar 1987
och kan didrmed inte motta kyrkoantikvariskt bidrag. Betalningsviljestudier pad kyrkor
med liknande egenskaper har inte kommit till var kinnedom. Marknadsvirdet och forsak-
ringsvérdet skiljer sig 4. Marknadsvardet ar mycket ldgre &n forsdkringsvérdet och re-
flekterar enbart det antagna forséljningsvérdet av fastigheten. Forsdkringsvardet reflekte-
rar fastighetens materiella virde i from av kostnader for ateruppbyggnad, men ocksa till
en viss del dess kulturella viarde (Grahn m fl., 2011a). Som generell metod att skatta kyr-
kors monetéra virde vid Overgripande studier forslas darfor anvindandet av forsakrings-
virden (Grahn m fl., 2011a).
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18.2. Konsekvensvirdering inom Goéta Alvutredningen

Att vérdera all kultur som befinner sig inom Géta dlvutredningens utredningsomrade &r
inte mdjligt inom projektets ramar. Utredningen har i forsta hand undersokt kultur som
omfattas av kulturminneslagen (SFS 1988:950) och som finns under ldnsstyrelsens i
Vistra Gotaland tillsyn och med fokus pa byggd miljo. Till foljd av avsaknad av genera-
liserat virde for kulturvirde (schablonvéirden) méste man i nuldget platsspecifikt analyse-
ra varje riskomrédes kulturella virde (Grahn m fl., 2011a). Inom sektorsomradet Kultur-
arv har darfor endast kyrkor tilldelats monetira virden som baseras pd forsakringsvér-
den (Tabell 19). For mer detaljer och information om underlag for dessa virden se
(Grahn m fl., 2011a). Ovriga fastigheter som innehar ett taxeringsvirde kommer pa grund
av avsaknad av bittre alternativ att virderas under Bebyggelse (Falemo m fl., 2011b).
Dir representeras byggnader med sitt marknadsvirde. Eventuella kulturella mervérden
kan di inte utskiljas.

Tabell 19 Forsdkringsbelopp kyrkor, MKR. 2011 ars prisnivad (exkl. moms) (Grahn m fl.,
2011a).

T T ) o e )

Karra kapell 1921 Goteborg 15,6 20,4
Trollhattans kyrka 1862 Trollhattan 12,9 113 125,9
St.Peders Kyrka 1846 Lilla Edet 12,9 44,2 57,1
Rédbo Kyrka 1929 Goteborg 0,7 3,3 4
Hjartums kyrka 1200 Lilla Edet 2,8 42,9 45,7
Alvangens Kyrka 1970 Ale 1,1 20 20
Nols Kyrka 1987 Ale 2,3 16 18,3
Nylése Kyrka 1929 Goteborg 4,5 23,2 27,7
Norrmannebo kapell Kungalv 1 11,7 12,7
Surte Kyrka 1912 Ale 6,6 17,1 23,7
Surte Kapell Ale 0,4 0,4
Kungalvs kyrka 1688 Kungalv 59 76,7 82,6
Fuxerna Kyrka 1769 Lilla Edet 1 31,2 32,2
Asbracka kyrka 1715 Lila Edet 0,7 21,3 22

* Kyrkor kan vara byggda, pabyggda och ombyggda i intervaller.
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19.KONSEKVENSBEDOMNING NARINGSLIV

Fysiska skador pa tillgdngar véirderas inom foreliggande uppdrag under andra sektorsom-
raden'? vilket innebir att konsekvenserna for naringsliv enbart vérderar samhilliga pro-
duktionsforluster till foljd av avbrott i verksamheter som kan orsakas av ett skred.

Det finns ett antal stora viktiga verksamheter beldgna i Gota dlvdalen. De ar beroende av
samhillsviktiga funktioner for att uppritthalla sin verksamhet. Aven om konsekvenserna
ar stora om en verksamhet drabbas direkt, sa har ocksa storningar i samhaéllsviktiga struk-
turer mycket stor inverkan pd det svenska néringslivet. Beroendeforhdllanden mellan
sektorerna dr tydligt, men komplext.

Nér man undersoker konsekvenserna av stora skred for néringslivet dr det inte enbart de
verksamheter som ligger inom riskomrédet som drabbas, utan dven verksamheter utanfor
riskomradet. Utdver de effekter detta kan ha pd den inhemska marknaden, si kan det
dven péaverka den svenska exportmarknaden.

Det finns ett antal problem vid samhéllsekonomisk analys av konsekvenser i nédringslivet
till f6ljd av stora skred. Det handlar om konsekvensernas storlek, skattningsmetoder, vil-
ka antaganden man kan gora, etc. Ndringslivet paverkar samhillet pa flera sétt 4n enbart
med det strikt ekonomiska tillskottet till nationens BNP. Man pratar ofta om hur viktigt
det regionala niringslivet dr, hur viktigt det &r satsa pa det regionala niringslivet och hur
man ska fa regioner att vdxa. Utifran detta dr det tydligt att regionalt néringsliv har ett
viarde. Samma resonemang kan man dra for det lokala ndringslivet. Detta talar for att
man, som i foreliggande rapport, bor ta med det lokala och regionala perspektivet nér
konsekvenser for néringslivet ska vérderas.

19.1. Mdjliga metoder for vardering

19.1.1. Tidigare studier

Det dr med utgangspunkt fran den information som finns att tillgd i dagsldget svért att
gora bra skattningar for niringsliv innan en naturhindelse har intréffat, oavsett om det ar
lokal, regional eller nationell niva som beaktas (Grahn m fl., 2011b). Det saknas dessut-
om betydelsefull information om de ekonomiska konsekvenserna for niaringslivet i Sveri-
ge vid intrdffade naturolyckor eller konsekvenser av extremt vdder som stormar, skred
och dversvimningar. I de fall kostnader 6verhuvudtaget har sammanstélls, dr det oftast
de direkta kostnaderna (Grahn m fl., 2011b). I Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU
2007:60), som éar en ex-ante studie, fordelades effekterna till f6ljd av klimatfordndringar
pa néringsliv pé ett antal sektorer. De sektorer som i SOU 2007:60 innehaller berdknade
effekter for naringslivet, 1 form av 6kade inkomster eller produktionsbortfall, dr jordbruk,
skog, fiske, industri, turism samt energi- och kraftproduktion. Dock finns inte siffror i
SOU 2007:60 som ar direkt dverforbara, 1 form av 6kade inkomster eller produktions-
bortfall, till konsekvenssektorn néringsliv i foreliggande uppdrag (Grahn m fl., 2011b). I
foreliggande uppdrag gjordes, utdver en litteraturgenomgang for att finna tidigare studier,
dessutom forfragningar till Handelns utredningsinstitut (HUI), Institut for niringslivs-
forskning (IFN) och Svenskt niringsliv om dessa har genomfort eller kidnner till analyser

12 Se avsnitt 6.8
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eller undersokningar av ndringslivets konsekvenser till f6ljd av avbrott i samhallsviktiga
strukturer. Forfragningarna gav inga resultat (Grahn m fl., 2011b).

19.1.2. Generella metoder for att viardera samhalleliga produktionsforluster

Samhéllets produktionsforluster till foljd av ett skred kan ses som det minskade vérde
som drabbade verksamheter kan bidra med till BNP'’. BNP kan beriknas pé tre sitt:1)
Fran inkomstsidan som utgdér summan av arbets- och kapitalinkomster. 2) Frdn produk-
tionssidan, dir forddlingsvdrden (produktions- insatsforbrukning) summeras. 3) Fran
anvindningssidan ddr berdkningar &r baserat pa vil underbygd statistik om privat och
offentlig konsumtion, investeringar, import och export. Tvd metoder for att viardera kost-
nader i ndringslivssammanhang dr att anvinda sig av lontagares uppskattade inkomster
(konsumentsidan) eller foretagens uppskattade fordadlingsvirde (producentsidan). Inom
foreliggande uppdrag testades, genom att arbeta med fallstudier, mojligheten att skatta
ndringslivets forluster genom foretagens foradlingsvéirden samt genom arbetarnas 16nein-
komster i fallstudier. En separat fallstudie gjordes dven for jordbruk. Detaljer kring de
fallstudier som utférdes finns redovisade 1 (Grahn m fl., 2011b). Resultatet fran fallstudi-
erna var att bdda metoderna (l6ntagares uppskattade inkomster, konsumentsidan, eller
foretagens uppskattade forddlingsvarde, producentsidan) ar behdftade med stora oséker-
heter. Det dr inte sdkert att en metod é&r att foredra framfor en annan utan val av metod
kan bero pa branschspecifika egenskaper (Grahn m fl., 2011b).

19.2. Vald metod for vardering

Baserat pa resultatet for fallstudien for jordbruk rekommenderas att anvdnda kostnader
for utebliven/forstord skord. Dar det skulle forekomma andra former av naturbruk t.ex.
yrkesfiske, skogbruk och liknande rekommenderas samma metod.

Inom foreliggande uppdrag var beddmningen att det vore alltfor tidskrdvande att virdera
produktionsforluster fran produktionssidan, emedan det dr rimligt att virdera dem fran
inkomstsidan (konsumentsidan). Med utgéngspunkt fran de fallstudier som utfordes
(Grahn m fl., 2011a) rekommenderas, for andra branscher an jordbruk eller annat natur-
bruk, darfor att anvinda anstilldas arbetsinkomster for att skatta nédringslivets produk-
tionsforluster. Med detta tillvagagingssitt kan man ocksd inkludera offentlig sektor
(Grahn m fl., 2011b). Inom foreliggande uppdrag har vi valt att géra denna skattning med
information frdn SCB som beskriver antalet som arbetar inom en viss bransch i ett speci-
fikt omrade, samt baserat pa uppgifter om medelloner inom dessa branscher. Denna in-
formation kan enkelt integreras i GIS. Metoden innefattar inte kapitalinkomster, vilket
kan innebira en underskattning av produktionsforlusterna. A andra sidan, 16ntagare som
ar sysselsatta inom branscher som fir mer att gora efter ett skred kan inga i1 berdkningen,
vilket bidrar till att produktionsforlusterna overskattas.

I Tabell 20 redovisas resultatet av berdknad produktionsforlust varderade fran inkomstsi-
dan (konsumentsidan), med olika ansatser av medelloner for ett fallstudiecomrade som
ligger inom utredningsomradet. Det blir inga stora skillnader 1 storleken p& produktions-
forluster beroende pé vilka medelloner som anvénds for de berdkningar som gjorts. Be-
rakningarna har utforts for en hel kommun och innefattar déarfor ett relativt stort omrade

13 Bruttonationalprodukten, BNP, dr summan av alla varor och tjdnster som produceras i ett land under ett
ar.
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déar underlagsmaterialet ticker in alla verksamheter 1 hela kommunen. Det &r inte troligt
att alla dessa verksamheter drabbas samtidigt av ett fullstindigt avbrott i verksamheter.

Tabell 20 Produktionsforlust vid fullstindigt avbrott i produktion, miljoner kronor dr

2009 (avrundat) fallstudieomrade.
L = L

Branschspecifikt, privat sektor, riket 25,8 113
Fordelat pa privat och offentlig sektor, Vastsverige 5,8 29,1 126
Fordelat pa privat och offentlig sektor, riket 6 29,9 130
Genomsnitt, Vastsverige 5,8 29,0 126
Genomsnitt, riket 6 29,8 130

Rekommendationen blir dérfor att for storre omraden anvdnda genomsnittsloner for hela
ekonomin i kombination med antal anstillda inom det drabbade omradet. Vilken typ av
lénedata som bor anvédnds beror av omrddet i1 fraga. Badde dess storlek och sammansétt-
ning. For storre omraden, och i ett sd dversiktligt uppdrag som foreliggande, med varia-
tioner 1 bransch och mellan offentlig och privat sektor, kan genomsnittsloner for hela
ekonomin anvédndas. Den extra noggrannhet man uppnér vid anvéndandet av branschspe-
cifik information tappar man pa grund av osdkerhet om antal anstéillda. Ska man analyse-
ra mindre omraden, eller utféra fordjupade analyser, bor hdnsyn tas till om specifika
branscher eller sektorer i det aktuella omrddet avviker frdn normen.

Genom att ange den tid som produktionen paverkas av ett skred, kan man berdkna antal
forlorade arbetstimmar till f6ljd av en skredhindelse, och en uppskattning av produk-
tionsforluster orsakade av ett skred kan goras (Tabell 20). Svarigheten dr att géra anta-
ganden om hur langt ett avbrott blir, da detta beror bade pa hur verksamheter drabbas och
vilken typ av verksamhet som drabbas. I foreliggande uppdrag ansitts att produktions-
bortfallet for den verksamhet som drabbas varar en manad.

I de kénslighetsanalyser som utfors inom foreliggande uppdrag, testas hur lingden av ett
produktionsavbrott och antal anstidllda paverkar kostnadsstorleken for produktionsforlus-
ter (Grahn m fl., 201 1c¢).

I foreliggande uppdrag berdknas enbart produktionsforluster for de verksamheter som
direkt drabbas av ett skred, indirekta/sekundira kostnader till f61jd av ett avbrott berdknas
inte. En orsak till detta &r alla de antaganden som maste goras avseende varaktighet, om-
fattning och effekter pa produktionen for olika verksamheter som drabbas till foljd av
avbrott i samhéllsviktiga strukturer (Grahn m fl., 2011b). Det finns i nuléget inte tillrick-
lig vetenskaplig information att basera sddana antaganden pd och att gora skattningar
skulle dérfor enbart bli 16sa gissningar. Det vore mycket dnskvirt att komma fram till en
kostnadsuppskattning, eller ndgon form av schablonmetod och -virden for bedomning av
savil direkta som indirekta produktionsforluster till foljd av skred. Vi ser mdjligheter att
utveckla metoden och resonemanget som anviands hér, dvs. att anvédnda statistisk infor-
mation dver branscher, forddlingsviarden och 16neinkomster, genom fortsatta och fordju-
pade studier tydligt inriktade pa naringslivet. Genom sidana studier skulle ett béttre un-
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derlag for framtida analyser kunna tas fram. Det behovs dock bade tid och resurser att ta
sig an ndringslivets komplexa problematik ddr dagens ndringssamhélle dr beroende

av fungerande strukturer inom alla sektorer, inte enbart inom den egna sektorn ((Grahn
m fl., 2011b) och referenser déri).

20.DISKUSSION OCH SLUTSATSER

I Sverige har endast ett fital ex-ante studier med ekonomiska virderingar av naturolyck-
or/klimatférandringar genomforts. Den tidigare mest overgripande av dessa var Klimat-
och sdrbarhetsutredningen (SOU 2007:60). Vi har inom detta uppdrag forsokt att ta fram
en metodik som bygger vidare pd den metodik som anvindes dér for att bedoma de sam-
hillsekonomiska konsekvenserna av skred.

Den utvecklade metodiken innefattar att identifiera vad, eller vilka objekt, som kan drab-
bas inom ett visst avgrinsat omrade, i vilken omfattning som en skredhdndelse kan pa-
verka detta objekt och forsoka bedéma denna konsekvens genom en samhéllsekonomisk
konsekvensanalys.

Malet var att gora en sadan monetdr bedomning inom sektorsomrddena bebyggelse, per-
sonskador och liv, samhiéllsviktiga verksamheter sdsom va, energi, transporter och annan
kommunikation sdsom tele, inverkan pa natur- och kulturmiljo samt néringsliv.

For flera av dessa sektorsomrdden finns tidigare underlag, studier, analyser och utred-
ningar som har anvints som utgangspunkt. For flera sektorsomraden saknas emellertid
relevanta studier och/eller underlag. For ndgra av sektorerna har vi inom foreliggande
uppdrag tagit fram en metod som vi anser kan anvindas for att bidra till den 6vergripande
bedomningen. For ndgra har vi ocksa forslag pd metod for fordjupad eller mer detaljerad
analys. For nagra sektorer har vi dock enbart kunnat fora kvalitativa resonemang.

Fungerande metodik
Resultatet har blivit ett forslag pd metodik som skall anvdndas for monetdr bedomning
och som underlag for konsekvensklassindelning for hela utredningsomrédet.

Den foreslagna metodiken har testats genom fallstudier. Metodiken har funnits fungera
val for syftet med detta deluppdrag. Det vill sdiga metoden kan anvédndas for att gora en
Overgripande bedomning av relevanta konsekvenser i monetdra termer. Beddmningen
gors 1 ett GIS-system som baseras pa GIS-baserade kartunderlag och statistiska underlag.
Dessa anvinds tillsammans med schablonvirden, eller motsvarande, och funktioner som
beskriver risken for att konsekvensen skall intridffa vid ett skred samt det monetira vardet
(kostnaden) for denna konsekvens. For respektive sektor anges forslag pa metod for vér-
dering (i sista avsnittet for respektive sektor 1 kapitlen (10 —18). Denna metod kommer
att anvéndas underlag for att virdera konsekvenser i konsekvensklasser och appliceras i
GIS for hela utredningsomradet,. Hur resultatet vigs samman, samt hur metoden applice-
ras 1 GIS, beskrivs i1 en separat rapport (Andersson-Skold, 2011).
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Osdkerhet vid bedomning

Samtliga sektorsvisa beddmningar och metoder bygger pa olika ansatser och antaganden.
I foreliggande rapport, och framforallt i de underlagsrapporter som hinvisas till under
respektive sektor, finns mer information till varfor vissa antaganden och ansatser gjorts.
Diér dven forslag pa forbattringar som kan goras. For de flesta sektorer anges ocksé
forskningsbehov och/eller behov av forbéttrade underlag som behdvs for att kunna utféra
en mer vederhéftig analys.

I en separat rapport beskrivs en kinslighetsanalys som gors inom deluppdraget. I denna
ingér till vis del att beskriva de osdkerheter som ingdr, men framfGrallt betydelsen av
valet av ansatta viarden. Kénslighetsanalysen innefattar emellertid inte alla aspekter som
medverkar till osdkerheten som ingar vid vérdering av konsekvenser. Detta beror helt
enkelt av att vi inte har tillrdckligt underlag och kunskap for att kunna beskriva osidkerhe-
ten. Avsikten med foreliggande arbete och rapport har dock varit att transparensen i vad
som ingér, respektive inte ingdr, skall vara tydlig. Metoden bygger pa att savil funktioner
som underlag skall kunna uppdateras och nya underlag och information skall kunna till-
foras for att fordjupa eller forbattra den beddmning som kan goras med denna metodik.

Kunskapsluckor

Det finns kunskapsluckor som behover fyllas inom vissa sektorer. En saddan &r den rent
biogeofysiska inverkan av ett skred pé olika naturmiljoer. Den kan vara sdvil positiv som
negativ, och den variera pa kort respektive lang sikt.

En annan kunskapslucka ir att kvantitativt kunna beskriva konsekvenser som kan uppstd
till f6ljd av skred vid en miljéfarlig verksamhet eller fororenat omrade. Framfor allt sak-
nas kunskap om synergi- och andra samverkanseffekter av féroreningsbelastning pa lang
sikt ddr skredet dr en av alla kéllor.

Dessa kunskapsluckor innefattar att bittre forsta och kunna kvantifiera de processer som
sker och hur de paverkar ekosystemet. Nér denna kunskap ér tillgédnglig kan en vérdering
av konsekvensen goras. For detta kan dven véirderingsmetoder behdva utvecklas.

Avgrdnsningar

For att géra uppdraget rimligt har vi varit tvungna att gora flera avgransningar. Som
ndmndes redan i inledningen sd ingér till exempel inte en bedomning av de konsekvenser
som en flodvag kan ge upphov till, trots att den kan orsaka stor skada dven pa stora av-
stand fran sjdlva skredomradet.

I denna rapport redovisas metodik for monetir virdering av konsekvenser for savil mate-
riella skador som ménniskors liv. Det har inom uppdraget inte gjorts ndgon analys av
betydelsen av detta.

Flera konsekvenser, till exempel ett elavbrott, drabbar inte enbart de verksamheter som
ligger inom skredomréadet utan dven verksamheter utanfor omradet. For néringslivet in-
nebdr det till exempel att hela den inhemska marknaden och &ven den svenska export-
marknaden kan pédverkas. Storningar 1 samhéllsviktiga strukturer har mycket stor inver-
kan pa andra samhéllsviktiga strukturer och néringsliv. Detta beroendeforhdllandena in-
gar inte 1 analysen.
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En grundfraga for detta arbete ar nér konsekvenser blir samhéllsekonomiska konsekven-
ser. Vid ménga samhéllsekonomiska vérderingar gér man en nationalekonomisk analys.
Men, man pratar ocksa ofta om hur viktigt det regionala néringslivet dr och hur man ska
f4 regioner att vixa. Utifran detta dr det tydligt att regionalt ndringsliv har ett virde. Detta
talar for att man borde ta med det lokala och regionala perspektivet nir konsekvenser av
skred ska virderas. Detta resonemang ligger till grund for de bedomningar som gors
inom detta deluppdrag.

For flera konsekvenser finns inte underlag for en kvantitativ och monetér virdering. Det-
ta géller inte minst natur- och kulturvirden. Detta gor att de endast behandlas kvalitativt
och inte innefattas i den kvantitativa analysen. En annan viktig avgransning ar att kostna-
der sdsom fordndrade arbetsuppgifter, 6kat arbetstryck, och 6kad administration inom en
kommun, eller annan organisation och som uppkommer till foljd av ett skred, inte ingér i
denna analys. Vidare ingér inte att bedoma méanniskors personliga kostnader och konse-
kvenser sdsom forlust av affektionsvédrden, minskad bekvémlighet, 6kad oro eller sorg.
Vidare fors inte ndgon diskussion kring ansvarsfragor eller vem som kommer att sta for
den kostnad som kan komma att uppkomma.

Alla bedomningar baseras pa de data eller andra underlag som finns tillgdngliga. Denna
avgriansning kan atgirdas vid platsspecifika eller mer detaljerade och mer fordjupade
analyser.

Sammanfattningsvis

I denna rapport redovisas en metod som kan anvidndas for att monetirt bedéma konse-
kvenser av skred. Metoden har testats 1 fallstudier. Trots att det finns behov av forbittra-
de underlag, metodutveckling och 6kad kunskap inom flera omraden har vi sammanstallt
en metod som fungerar for att belysa konsekvenser av skred. Metoden kan anvindas som
underlag till exempel for en kostnadsnyttoanalys av risk kontra forebyggande édtgérder.
Metoden kan dven appliceras pa andra naturolyckor, sisom dversvamningar. Den ar ock-
sa en god start for mer fordjupade och detaljerade platsspecifika eller regionala analyser.

Metoden kommer inom Gota dlvutredningen att anvédndas i ett GIS-system for utred-
ningsomradet dér resultatet skall redovisas 1 form av skredriskklasser.
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