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FORORD

Géta alvutredningen (GAU)

For att mota ett forandrat klimat och hantera 6kade fléden genom Géta v har Reger-
ingen gett Statens geotekniska institut (SGI) i uppdrag att under en tredrsperiod (2009-
2011) genomfora en kartldggning av stabiliteten och skredriskerna langs hela Gota alv-
dalen inklusive del av Nordre dv. Tidigare utférda geotekniska undersdkningar har
sammanstallts och nya undersokningar har utférts 1angs hela lven. Metoderna for ana-
lys och kartering av skredrisker har forbattrats. Nya och utvecklade metoder har tagits
fram for att forbattra skredriskanalyser och stabilitetsberékningar, forbéttra kunskapen
om erosionsprocesserna langs Gota dv, bedoma effekten av en Okad nederbord pa
grundvattensituationen i omradet, utveckla metodiker for kartlaggning och hantering av
hogsensitiv lera (kvicklera) samt utveckla metodik for konsekvensbeddmning. Utred-
ningen har genomférts i samverkan med myndigheter, forskningsinstitutioner samt na-
tionella och internationella organisationer.

Denna delrapport &r en del i SGI:sredovisning till Regeringen.

K onsekvensbeddmning

For att vardera de konsekvenser som ett skred kan ge upphov till initierades ett sarskilt
deluppdrag, Metodik konsekvensbeddmning, i syfte att uppdatera, vidareutveckla och
anvéanda den modell som tidigare anvéants for skredriskanalyser. | foreliggande rapport
redovisas en kanglighetsanalys och resultaten nér den metodik som presenteras i Meto-
dik Konsekvensbedémning - Metodik for inventering och véardering av konsekvenser
(GAU 12) appliceras for utredningsomrédet i Gota alvdalen och resultatet visualiseras i
GISi form av konsekvensklasser.

Uppdragsledare och forfattare till denna rapport & Yvonne Andersson-Skoéld. Till del-
uppdraget har ocksa knutits en expert/referensgrupp bestdende av Sofia Ahlroth, Natur-
vardsverket, Tomas Henrysson, Conviro AB, Carina Hultén, SGI, Magnus Johansson,
MSB/Karlstad Universitet, Mats Persson, Halmstad Hogskola, Kari Sletten, NGU,
Bjorn Sund, Orebro universitet, Torbjorn Thedeen, prof. emeritus KTH. Samtliga har
medverkat aktivt i projektet bland annat genom medverkan i referensgruppsmoten. |
arbetet har vidare Henrik Jaldell docent i 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, med-
verkat som expertstoéd och utfort berékningar med modellerna EVA och Sampers. Un-
der véaren 2011 har GlS-arbetet utforts av Hedvig Fahlberg, Sweco, och &en Mats
Oberg, Jim Hedfors, Johan Axelsson, Stefan Falemo frén SGI har medverkat med det
Gl S-baserade resultat som presenteras i rapporten. Rapporten har granskats av Bo Lind
(SGI). Ytterligare ett flertal personer har varit till var hjdp och vi riktar darfor ett stort
tack till alla som bidragit med egen kunskap, kéllmaterial och dataunderlag.

Link6ping 2011

Marius Tremblay
Uppdragsledare, Gota dlvutredningen
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SAMMANFATTNING

Gota dlvdalen &r en av de mest skredfrekventa dalgangarna i Sverige. Arligen intréffar
ett flertal skred men huvudandelen av dem & sma och relativt ytliga. Stora skred har
dock ocksa intréffat, till exempel Surteskredet 1950 dar en person omkom och tva ska-
dades och Gotaskredet 1957 dér tre personer omkom och tre skadades. Enligt tidigare
utredningar kommer de framtida klimatférandringarna att medféra 6kad sannolikhet for
skred.

Avsikten med konsekvensanalysen &r att gora en analys av de konsekvenser som kan
uppsta av skred och uttrycka dessa, sa langt det & majligt, i monetéra enheter. Den mo-
netéra konsekvensvarderingen anvands darefter for att gora en indelning i fem konse-
kvensklasser dar den |agsta visar pa att endast lindriga skador forvantas vid skred och
den hogsta visar pa att det finns objekt som kan ge mycket allvarliga konsekvenser om
de drabbas av skred. Exempel pa sadana anlaggningar ar vattenkraftverk eller Seveso-
anlaggningar av hogre kravniva som kan orsaka giftiga utslapp, eller en alvarlig explo-
sion om de paverkas allvarligt vid ett skred.

M etodiken presenteras ocksa i Metodik Konsekvensbeddmning - Metodik for inventering
och vardering av konsekvenser (GAU 12) samt de underlagsrapporter som den baseras
pa och innefattar foljande steg

identifiering av konsekvenser,

inventering av objekt som kan paverkas

bedémning av sannolikhet for att en viss konsekvens skall uppsta
- metod for vardering

Metoden togs fram for f6ljande konsekvenssektorer:

o Bebyggelse
o Kartlaggning, exponering, sarbarhet och vardering av liv
. Transport
o Jarnvag
o V&
o §Sofart
Miljofarliga verksamheter och fororenade omréaden
Va-system
Naturmiljo
Kulturarv
Energi och ledningssystem
Né&ringsliv

| foreliggande rapport redovisas en kénslighetsanalys och resultaten néar den metodik
som presenteras i Metodik Konsekvensbeddmning - Metodik for inventering och varde-
ring av konsekvenser (GAU 12) appliceras for utredningsomradet i Gota dvdalen, dar
resultatet redovisasi GISi form av konsekvensklasser.

Metodiken och resultatet som redovisas for utredningsomradet bygger pa befintliga och

tillgangliga underlag. Detaljnivan och vad som ingdr i analysen kan darfor variera mel-
lan olika omraden. Metoden bygger pa att sava funktioner som underlag kan uppdateras
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genom att nya underlag och ny information skall kunna tillforas for att férdjupa eller
forbéttra den bedémning som kan géras med denna metodik.

Den kanslighetsanalys som utforts innefattar kvantitativa bedomningar utifran de ansat-
ser och vérderingar som gjorts. Enligt kénslighetsanalysen finns det ett spann av konse-
kvensvardet inom respektive konsekvenssektor som beaktats. Det som paverkar det be-
réknade vardet & néarvaron av objekt som kan drabbas, sannolikheten for att personer
skall drabbas, vilka jordmassor som paverkas, mangden férorenade massor som paver-
kas och antaganden om vilka &tgarder som kommer att vidtas. Av stor betydelse &r tids-
aspekten, dvs. tiden for att en verksamhet &erstélls eller nyinstalleras. Detta paverkar
framforallt kostnader som beddms for produktionsbortfall och for omledning eller stopp
inom transportsektorn.

For vissa aspekter och konsekvenser finns inte underlag for att gora en vardering. Detta
gdller inte minst mjuka varden som natur- och kulturvarden. De stér f6r varden som inte
kan anges i pengar. Inte heller inom detta uppdrag har vi haft mgjlighet att ta fram mo-
netéra varden for ala aspekter som vi beaktar, vilket gor att de inte innefattas i den
kvantitativa analysen.

Den foreslagna metodiken har testats genom fallstudier. Metodiken har, trots att det
finns stora osakerheter, funnits fungera val vilket innebér att metoden kan anvandas for
att géra en dvergripande bedémning av relevanta konsekvenser i monetéra termer. Me-
toden kan &ven appliceras for andra naturolyckor, sasom 6versvamningar, och & en god
start for mer fordjupade och detaljerade platsspecifika eller regionala analyser. Metoden
kan ocksa anvandas for till exempel kostnadsnyttoanalyser.
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1. BAKGRUND

Metodiken for konsekvensanalys @ omfattande och redovisasi detalj i f6ljande rappor-
ter: Metodik Konsekvensbeddmning-

- Val av konsekvenser som beaktas, GAU delrapport 12

- Sammanstéllning av resultat, GAU delrapport 13

- Bebyggelse, GAU delrapport 14

- Kartlaggning, exponering, sarbarhet och vardering av liv, GAU delrapport 15
- §ofart, GAU delrapport 16

- V&g, GAU delrapport 17

- Jarnvag, GAU delrapport 18

- Miljofarliga verksamheter och fororenade omraden, GAU delrapport 19
- Naturmiljo, GAU delrapport 20

- Energi, GAU delrapport 21

- Va-system, GAU delrapport 22

- Naringsliv, GAU delrapport 23

- Kulturarv, GAU delrapport 24

- Kanslighetsanalys, GAU delrapport 25

- Framtagande av underlag for bebyggelse och liv, GAU delrapport 26

1.1. Gota alvdalen

Gota dvdalen, som strécker sig fran Vanern i norr till Géteborg i soder, & en av de mest
skredfrekventa dalgangarna i Sverige. Dagens landskapsbild 1angs Géta alv har till stor
del formats genom ett antal storre skred. Arligen intréffar ett flertal skred, varav huvud-
delen dock & smaoch relativt ytliga, oftast erosionsbetingade (Hultén m.fl, 2006).

| Gota dvdalen &r lerskred mest vanligt. Skreden har uppstar nar leran glider ivag i sam-
manhangande sok som halls samman pa grund av attraktionskrafterna mellan jordpar-
tiklarna (kohesionen).

En speciell typ av lera@r kvicklera. Nar en kvicklera utsétts for stérning kan den forlora
stérre delen av sin hallfasthet och bli helt flytande. Ett stort antal skred i Vastsverige har
varit kvicklereskred, speciellt sddana med stor utbredning.

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

Pa grund av landh6jningen har lerlager som tidigare 1ag under havsytan lyfts upp och
ligger nu ofta langt upp pa land. Sott grund- och ytvatten har darmed borjat genom-
stromma lerlagren och sakta laka ut saltet. Detta har medfért att de krafter som haller
ihop aggregaten av lerpartiklar férsvagats och i en del lerlager har denna process med-
fort att sa kallad kvicklera har bildats. Salturlakning & den huvudsakliga anledningen
till kvicklerebildning. Lokalt kan kvicklera ocksa bildas i mindre omfattning pa grund
av andra forandringar i porvattnets kemiska forhallanden som exempelvis infiltration av
humussyror fran torvmossar.
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Stora skred i lera bestar vanligen av flera delskred. Sarskilt om leran bestar av kvicklera
kan stora skred utvecklas successivt och relativt snabbt efter det att ett initialskred har
intréffat. Kvicklera & vanligt férekommande i Gotaélvdalen.

Enligt de klimatscenarier som tagits fram for detta omrade for det nérmaste arhundradet
framgdr att det kommer att bli en ckad avrinning, 6kad &rsnederbord, men ocksa mer
torra perioder under sommarhalvéaret samt fler héftiga regn. Detta leder till 6kad erosion,
periodvis storre vattenfloden men ocksa perioder med lagre floden (t.ex. SOU 2007:60).
Slanter kan till foljd av dessa forandringar bli instabila redan vid sma férandringar och
sannolikheten for skred och ras kommer att 6ka (Hultén m.fl., 2006) | Klimat- och Sar-
barhetsutredningen (SOU 2007:60) papekas att risken for 6versvamningar, ras, skred
och erosion 6kar pa manga hall.

1.2.Intraffade skred i Gota alvdalen

Samtliga skred som skett finns inte dokumenterade. De skred som finns dokumenterade
& de skred som paverkat anlaggningar och aktiviteter i omradet. Det dldsta noterade
skredet, det s k Jordfallskredet, intraffade omkring & 1150 pa évens Ostrasidai Bohus.
Skredet omfattade ca 370 000 m? vilket i stort motsvarar hela nuvarande Bohus samhal-
le. Skredkanten ligger ca 1,5 km fran dvens strandlinje (Hultén mfl., 2006). Skredet
orsakade en nastan fullstandig damning av aven och orsakade en permanent forflyttning
av dvfaran (Géransson, 2011).

Skredet vid Intagan & 1648 var en stor katastrof. Skredet var ca 270 000 m? stort.
Skredmassorna damde upp a@ven och orsakade en dversvamning som kostade minst 85
manniskor livet. Ett stort antal hus och fartyg forstordes norr om Intagan. En flodvag
uppstod som orsakade stora skadeverkningar miltals nedstréms skredet (t.ex. Hultén
m.fl., 2006). | modern tid har skred intréffat i bl.a Surte 1950, Gota 1957, Agnesberg
1993 och Ballabo 1996. (Hultén m.fl., 2006).

Surteskredet

Surteskredet intréffade i september 1950 och omfattade
ett ca 400 m brett och 600 m stort omréde i sodra delen av
Surte samhélle. Inom omradet fanns 31 bostadshus och
olyckan kréavde ett dodsoffer och tva personer skadades
alvarligt (Hulten m.fl., 2006). Jordmassor forskots ca 100
m ut i dlven vilket resulterade i en smal rénna istéllet for
den normala dven (Goransson, 2011). Alvbotten hojdes
ca 9,5 m (frén 5,5 m under vattenytan till 4 m Gver vat-
tenytan). Vattnet lyftes upp i luften och rann av sa att det
blev en kaskad av vatten enligt dgonvittnen. Handelsen
orsakade en flera meter hog flodvag (Géransson, 2011).
(Foto, SGlI, 1952)*

! Jakobson, B.,1952, The landslide at Surte on the Géta River, Royal Swedish Geotechnical Institute,
Proceedings No 5, Stockholm.
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Gotaskredet

Gotaskredet intraffade i juni 1957. Skredet
omfattade ett ca 1 500 m stort omrade
langs dlven och stréckte sig ca 200 — 300
m in frén avens strandlinje (d.v.s. ca 370
000 m?). Tre personer omkom och ytterli-
gare tre skadades. Jordmassor forskots ca
70 m ut i alven. Skredmassorna téppte till
aven genom att &vfaran ssmmanpressades
fran 120 m till 50 m och skapade en ca6 m
hég vdg som orsakade stora Gversvam-
ningar (Hultén m.fl., 2006, Goransson,
2011).

Foto: Pressfoto, 1957

Agnesbergs- och Ballaboskreden

Agnesbergsskredet intraffade i april 1993 och forefdll till en borjan obetydligt men hot-
bilden visade sig vara alvarlig (Larsson m.fl, 1994). Efter omfattande utrednings- och
forstarkningsarbeten kunde omradet sékras (Larsson m.fl., 1994; Hulten m.fl., 2006).
Skredet som darmed kan raknas som ett relativt litet skred uppgick till 2400 m2 och en
volym av 9 600 m3 och resulteradei en 2 m stor uppgrundning.

Ballaboskredet skedde i april 1996 och omfattade en ca 110 m lang strécka langs Gota
av och strackte sig ca 50 — 70 m bakét frén avstranden. Det fanns ingen bebyggelse
inom omréadet, men sj6farten paverkades genom den uppgrundning (5 m) som orsakades
av skredet (Larsson m.fl., 1994; Hultén m.fl., 2006, Géransson, 2011).

1.3. Metodik konsekvensbedémning

Uppdraget " Klimatanpassning — Skredférutsattningar i Gota alvdalen”, ofta bendmnt
Gota dvutredningen (GAU) innefattar en samlad riskanalys med berdkningar av sanno-
likheten for skred och vérdering av de konsekvenser som skred kan ge upphov till. |
foreliggande uppdrag, Metodik konsekvensbeddmning beaktas konsekvenserna av skred.
Syftet & att utveckla och anvanda den modell som tidigare anvants for skredriskanalyser
for att beddma och grafiskt redovisa konsekvensen i form av konsekvensklass i GIS
inom utredningsomradet.

| den metod som tagits fram beaktas direkta konsekvenser av skred och den damning
som kan uppstd, emedan de skador och andra konsekvenser som kan uppsta dven pa
mycket stora avstand till f6ljd av den flodvag som kan bildas inte ingar i analysen. |
Andersson-Skold (2011) redovisas berdkningar som utférts av SMHI (Lindahl, 2010)
kring hydrologiska konsekvenser av damning av dven som kan uppsta till foljd av ett
skred. Inga kvantitativa bedémningar har gjorts baserat pa dessa berdkningar. For de
delar av dven dar en alvarlig 6versvamning forvantas till foljd av ett skred foresas
istéllet att detta hanteras som en mycket alvarlig konsekvens.

Manniskors lidande, sorg eller 6kat obehag och minskad bekvamlighet kan vara av

mycket stor betydelse men det finns inte utrymme inom foreliggande uppdrag for att det
skall ingai analysen.
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Saval primara som sekundara konsekvenser av ett skred identifieras. Den slutliga analy-
sen baseras pa tillgangliga underlag, data och information. Information har tillhandahal-
lits via inkdp, Oppna dataregister och databaser, litteraturgenomgang samt forfragningar.
Forfrégningarna har gjorts genom att kontakter tagits framforallt med kommuner och
lansstyrelse men ocksd med universitet, hogskolor, statliga verk- och myndigheter,
branscher, verksamhetsutvare o.s.v. Viss information finns inte att tillgd. Viss informa-
tion kan ocksa vara, och &r ofta, mycket plats- och verksamhetsspecifik och skulle kréva
alltfor stor insats att ta fram. Den metodik som utvecklats inom ramen for foreliggande
uppdrag kan dock appliceras pa mindre avgransade omraden dar sddan information kan
tas fram och anvandas vid fordjupade och mer detaljerade analyser.

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

For att beskriva en del av osdkerheten gors en kandighetsanalys. Saval vid konsekvens-
bedomningen, som kanslighetsanalysen kan inte alla aspekter innefattas pa grund av
otillracklig kdnnedom och otillrackliga underlag for att kunna beskriva en handelse eller
den osdkerhet som finns i de underlag, antaganden och ansatser som gjorts. Denna 0s&
kerhet kan vi inte kvantitativt beskriva. Avsikten har dock varit att transparensen i vad
som ingar, respektive inte ingdr, skall vara tydlig och beskrivs mer i detalj i Metodik
Konsekvensbedémning - (GAU 12) samt de underlagsrapporter som den baseras pa.

Nedan redovisas kort hur metoden har anvants for respektive konsekvenssektor for att
gbra en monetér vardering av skred. Darefter ges en beskrivning av den kanslighetsana-
lys som utforts. Dérefter foljer en redovisning av hur den totala konsekvensen kan be-
domas och delas in i konsekvensklasser samt resultaten nér det redovisasi form av kon-
sekvensklasser i GIS for hela utredningsomradet.
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2. APPLICERING AV METOD FOR KONSEKVENSBEDOMNING AV SKRED
INOM UTREDNINGSOMRADET

Infor applicering av konsekvensbeddmning for hela utredningsomradet har méjliga me-
toder analyserats och darefter har den mest [ampliga valts for respektive sektor som
ingdr i analysen. Valet av metod baseras pa hur val den beskriver konsekvensen, eller
konsekvenserna, for respektive sektor samt de underlag som finns tillgangliga for att
kunna anvénda varderingsmetoden. De olika metoderna beskrivs dels 6vergripande i en
sammanstalning av Andersson-Skold (2011) och i stérre detalj i de sektorsrapporter
som utgdr underlag for sammanstallningen. Vid applicering for hela utredningsomradet
finnsviss variation i tillgangligheten av underlagsdata for olika omraden.

Nedan beskrivs forst kort den metod som valts for att beskriva konsekvenser inom re-
spektive sektor. Dérefter redovisas de underlag, och/eller kallan till de underlag, som
anvants for hela utredningsomradet.

2.1.Bebyggelse

2.1.1. Vald metod for berékning av fastigheters varde

Vid konsekvensbeddmning av fastigheter som drabbas av skred antas att fastigheten helt
maste dterstéllas eller forlorai forsajningsvéarde. Vardet for att beskriva detta & ansatt
till fastighetens marknadsvarde. Vidare fordel as fastighetens varde lika 6ver hela fastig-
hetens area (Andersson-Skold, 2011, Falemo, 20114a). Vid en mer noggrann eller detal-
jerad analys kan man ta hansyn till hur omfattningen och hur skredet mest sannolikt ser
ut for den aktuella fastigheten (Falemo, 20114). Till exempel kan d& kan taxeringsvérde
for tomten och byggnaden hallas separata och for fastigheter som har flera byggnader
kan man ta hansyn till pa vilket sitt dessa olika byggnader kan antas drabbas genom att
anvéanda en andel av marknadsvardet som forvantad kostnad (Falemo, 2011a).

For fastigheter med taxeringsvéarde beraknas fastighetsvardet som:

Marknadsvéarde = taxeringsvarde * kdpeskillingskoefficient
For byggnader utan taxeringsvéarde kan vérdet berdknas, utan att ta med markvéardet,
som:

Marknadsvarde = BTA * schablon

déar BTA avser bruttototalarea och schablon avser schablonvérde per kvadratmeter for
aktuell typ av byggnad. For att detta skall vararelevant krévs att BTA &r ként.

2.1.2. Underlag som anvands fér monetar vardering av fastigheter inom
utredningsomradet

For det aktuella utredningsomradet har byggnader och mark inventerats utifran Fastig-
hetskartan i GIS (Lantméteriet M S2009/09509). Genom typkoder kan man dessutom fa
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information om byggnadstyp (inklusive smahus och hyreshusenheter). Av landets ca 4
miljoner fastighetsskiften redovisas i dagdéget ca 3,9 miljoner fastighetsytor
(Lantméteriet, 2010).

Till fastighetskartan har typkod, taxeringsvarde och samtaxeringsnyckel kopts in for
samtliga fastigheter (Lantméteriet M S2009/9792). Typkoden visar vad fastigheten an-
vands till (forteckning over typkoder finnsi Bilaga 1 i Falemo, 2011a). Samtaxerings-
nyckeln visar om fastigheten taxeras tillsammans med andra fastigheter och den an-
vands for att undvika dubbelrakning av fastighetsvéardet.

Inventering av specialfastigheter (fastigheter utan taxeringsvérde sasom t.ex. skolor och
vardbyggnader) har gjorts med hjalp av fastighetskartans typkoder, dar fastigheter med
typkod i 800-serien soks ut. Aktuellafastigheter har sammanstallts kommunvis och kon-
takt har tagits med kommuner och landsting for att fa information om namn, verksamhet
och bruttototalarea (BTA) for respektive fastighet. Arbetet med att ta fram denna infor-
mation & mycket tidskréavande och det har darfor inte varit mgjligt att erhalla den for
samtliga specialfastigheter inom hela utredningsomradet. Om férdjupade, eller mer de-
taljerade, studier skall goras foreslas att dennainformation tas fram.

2.2.Kartlaggning, exponering, sarbarhet och vardering av liv

2.2.1. Konsekvensbeddtmning

For att bedéma majligheten for att personer skall drabbas av skadatill f6ljd av ett skred
sa behdver man kunna bedéma hur manga som kan antas befinna sig vid platsen for
denna handelse (exponeringen). Detta baseras pa antal boende, forvarvsarbetande, sko-
lever etc. med hansyn till vistelsetid. Vistelsetiden ska ses som tiden under risk. Den
uttrycks som nérvarofaktor vilken speglar andel av dygnet en genomsnittsperson antas
befinna sig pa en plats sasom hem, skola, arbetsplats.

Forutom att bedoma hur manga personer som befinner sig inom ett omrade som drabbas
av ett skred bor man bedoéma skadegraden, den sa kallade betingade sarbarheten for en
viss skada. | foreliggande uppdrag anges betingad sarbarhet for att beskriva dodligheten
nar man befinner sig inom ett skredomrade vid sjalva skreditillfalet. Den betingade sar-
barheten har tagits fram baserat pa dokumenterad information fran tidigare handelser i
Sverige och Norge (Skrednett? i Norge, MSB:s Naturolycksdatabas (MSB, 2009a) och
skredrapporter) och innebdr en beddmning av forutséttningar for att en person inom
skredomradet vid ett skred skall drabbas (Andersson-Skéld, 2011, Falemo 2011b). All-
varliga och lindriga skador kan i princip beskrivas pa samma sétt, men det saknas under-
lag for att genomfora sddana berakningar. | den kanslighetsanalys som gors ingar dock
en grov skattning av en mdjlig samhallsekonomisk kostnad fér allvarliga respektive
lindriga skador som kan uppstatill foljd av skred.

2.2.2. Vald metod
Den framarbetade metoden fér monetér vardering av konsekvensen med avseende pa
statistiskt liv, C(VSL), inklusive r&ddningsinsats per antal narvarande berdknas samman-
fattningsvis enligt nedan uttryck ( Andersson-Skéld, 2011, Falemo, 2011b):

2NGU & NVE, Skrenett. Databas: tillganglig: http://www.skrednett.no (Nov 2010)
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C(VeL) = (Pp- e+ Pi-a+ Pee) - (V-VSL + 0,4)

Dar C(VAL) & konsekvensen med avseende pa statistiskt liv uttryckt i Mkr; P, & antalet
elever; P & antalet boende, P. & antalet anstéllda, e, & elevernas narvarofaktor, e ar
boendes nérvarofaktor, e, & anstélldas narvarofaktor. Tillfélliga besokare eller forbipas-
serande beaktasinte. V ar betingad sarbarhet for samtliga grupper, och VSL & véardet av
ett statistiskt liv som enligt SIKA (2009) uppgar till 23,534 Mkr i 2009 ars penningvar-
de. | Tabell 1 nedan anges de varden som anvands for berékning av konsekvensen med
avseende pa statistiskt liv vid skred i Géta & vutredningen.

Tabell 1 Varden som anvands for berakning av manniskors sarbarhet vid skred i
Gota awvutredningen .

Kategori Faktor
VSL 23534 000 kr (2009)
\Y 0,16
Nérvarofaktor e (boende) 0,69

€. (anstalda) 0,24

€, (elever) 0,14
2.2.3. Underlag som anvands fér monetar vardering av statistiskt livinom

utredningsomradet

For inventeringen av antal boende som kan drabbas av ett skred anvandes ett utdrag ur
SCB:sregister 6ver totalbefolkningen per 2008-12-31 redovisat i GIS (SCB 2009). Sek-
retesslagstiftningen tillter att antal boende redovisas geografiskt i ett rutnat med upp-
l6sningen 100 m x 100 m, dér varje ruta innehdler information om antal boende samt
befolkningstyngdpunkt i rutan. Véardet i rutor med tva personer har satts till 3, och de
med en person har sattstill 0, i dvrigt redovisas exakt antal boende per ruta. Detta ar den
mest hoguppl dsta befolkningsdata som gér att bestdlla utan att speciellt tillstand maste
sokas.

For de arbetsstallen som ligger inom utredningsomradet har uppgifter om antal for-
varvsarbetande och platsen for deras sysselséttning kopts in som Gl S-data fran SCB
(SCB, 2010). Férekomst av skolor, forskolor, gymnasier och andra utbildningsstallen
inom utredningsomradet har inventerats med hjélp av Fastighetskartan. Antalet elever
pa utbildningsstallena har inventerats genom kontakter med respektive kommun. De
data som levererats for elevantal har placerats in som attribut vid tillhGrande fastighet.
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2.3.Vag och jarnvag

2.3.1. Kostnad for avstangning och aterstallande av vag och jarnvag

Kostnad for omledning samt dterstéllande av vég och jarnvag ingar i konsekvensvéarde-
ringen. Omledningskostnaden &r ansatt for ett stopp pa 33 dygn per 100 m drabbad vag,
eller jarnvég, och beror av trafikintensitet samt omledningsmdjligheter. Den kostnad
som ansatts baseras pa modellberakningar for olika typ-scenarier. FOr brott pa vag har
fyra olika brottpunkter varit utgangspunkten for respektive scenario. Varje brottpunkt
har darefter ansatts gélla for en langre stracka med likartade forhdllanden. De brottpunk-
ter som ansatts vid modellsimuleringarna framgér av figur 1 nedan. For jarnvég valdes
enbart tva scenarier, norr respektive sdder om Alvangen. De olika scenarierna, modeller
som anvants och vad som innefattas vid modellsimuleringar beskrivs sasmmanfattande i
Andersson-Skold (2011) och mer utforligt i Bergman (2011a) samt referenser déri.

Figur 1 Brottpunkter for berakning av omledningskostnad vag 45 anges med
roda prickar (A-F). Bilden hamtad fran Rocklinger (2011)

Utdver de konsekvenser som kommer av att en vag eller jarnvag ar avstangd och obruk-
bar kommer direkta kostnader i samband med att vagen eller jarnvagen ska terstéllas.
Som underlag for en sddan bedémning har tidigare kénda kostnader, uppdragsredovis-
ningar och andra studier anvants for att géra en uppskattning av dessa kostnader for oli-
ka vagtyper. Inom foreliggande uppdrag har mojliga kostnader for aterstéllande av jarn-
vag, samt for storre statliga och mindre kommunala gator och végar ssmmanstéllts och
redovisasi Bergman (2011a;b).
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Sammanfattningsvis ansétts foljande kostnader for omledning samt dterstéllande av
skilda véagstrackningar — per 100 m drabbad vag.

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

Stracka C, Alvangen: 52 + 12 = 64 Mkr

Stracka E, Gota: 26 + 12 = 38 Mkr

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

For den mindre vagen pa vastra sidan av Gota alv ansétts en omledningskostnad av 15
Mkr och en é&terstéllandekostnad motsvarande 1 Mkr. For lokala vagar ansétts en ater-
stéllandekostnad motsvarande 1 Mkr per 100 m vag. For detaljer och information kring
hur dessa varden tagits fram hanvisas till Andersson-Skdld (2011) samt mer utforligt i
Bergman (2011b) och referenser dari.

Den totala kostnaden for omledning och &terstéllande av jarnvag har pA samma sétt an-
satts till 30 Mkr per 100 m jarnvag for strackor norr om Alvangen och 42 Mkr per 100
m jarnvag for strackor sdder om Alvangen.

Om en vé&g dller jarnvagsbro drabbas ar den &terstallningskostnad som anvands inom
foreliggande uppdrag ansatt att uppga till 20 000 kr per kvadratmeter (2009 ars prisni-
va).

2.3.2. Underlag som anvands for monetar vardering nar ett skred drabbar
vag eller jarnvag
FOr den monetéra varderingen for vag och jarnvag har Gl S-raster med vektordata leve-
rerat ifrén Trafikverket anvants (Trafikverket, 2011). Vagarna har delats upp i kommu-
nalavagar och Europavég (E45). Vektordata har delatsini 100 meter Ianga delar och
tilldelats det varde som angivits enligt ovan (Fahlberg och Oberg, 2011).

Broar har ritats ut for hand efter 6versiktskartan i ArcGIS 10 och angetts vardet 20 000
kr per kvadratmeter. Bredden har antagits vara 15 meter, en siffra som har antagits efter
dimensionering for vagbroar.

2.4.Sjofart

Det finns inga vedertagna metoder for att bedéma konsekvensen av skred for gofarts-
sektorn. Den bedomning som gors i foreliggande uppdrag baseras pa kontakter och in-
tervjuer samt information som finns tillganglig fran tidigare handelser och nar majligt
tidigare utredningar

Inom gjofartssektorn gors en uppdelning for skred som sker precis vid 8l vkanten respek-
tive for de delar som stracker sig pa stérre avstand an 100 m fran aven. Detta for att
beskriva hur de skredade massorna skall hanteras. For skred vid alvkanten ingar en to-
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talkostnad for bade muddringsarbete och forstarkning av @vkanten (A). For skred som
paverkar storre partier an 100 m frén avkanten innefattas for denna del av skredet en-
bart kostnader for att muddra (B).

B
A
Gota alv

| nedan Tabell 2 anges de kostnader som anvéands for de konsekvenser som beaktas
inom konsekvenssektorn sj6fart for hela utredningsomradet inom Goéta & vutredningen.
For mer detaljer och information kring sjéfart och underlaget for detta se Bergman
(2011c) samt bilagor och referenser dari.

Tabell 2 Sammanstallning av de kostnader som anvands for att beskriva konse-
kvenser inom konsekvenssektorn gj6fart.

Atgard Ansatt kostnad per

hektar (Mkr)
Akut insats, aterstallande av farled (muddring), forstarknings- 51
atgarder (galler < 100 m fran alven) (A)
Muddring (> 100 m fran d@ven) (M) 2,5
Deponering av g fororenat sediment (Dep) 25
Fartyg (F) 1

2.4.1. Underlag och GIS-metod som anvands for monetar vardering
for sjofart

Ett rutndt med 100 x 100 meters rutor ritades ut dver polygonlagret for §0ar i 6versikts-
kartan. De gridrutor som innehdller lagrets kantlinje tilldel ades vardet 55 Mkr da de
ligger ndrmast Géta avs strandkant. For rutor som ligger mer an 100 meter ifran strand-
kanten tillsattes ett varde pa 6 Mkr per ruta.
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2.5.Energi och ledningssystem

For energi och andra samhallsviktiga system sdsom tele, bredband o.s.v. kan sava de
direkta som indirekta konsekvenserna av ett skred bli mycket omfattande for hela regio-
nen. Sambanden & dock mycket komplexa och svérbedémda. |nom ramarna for forelig-
gande uppdrag kan darfor enbart de aterstallnings-, eller ersattningskostnader som kravs
for att uppréatthalla den befintliga strukturen beaktas. En stor del av kostnaderna vid in-
stallation av ledningar & grévkostnader. Det & darfor kostnadseffektivt om det gors,
eller forbereds for till exempel genom tomrér, vid annat gravarbete till exempel for vat-
ten och avlopp (Frogner-Kockum, 20111) Eftersom ett skred antas paverka samtliga
ledningssystem vid platsen for skredet, och eftersom en grundkostnad for dtgéarder vid
skred ansétts inom sektorn sjéfart och anlaggningskostnader for ledningar ingar inom
varsektorn, ansétts inte nagon extra kostnad for gréavkostnader.

| Tabell 3 redovisas de ansatta varden som anvands for den monetéra vérderingen inom
sektorn energi och ledningssystem inom Gotadlvutredningen. FOr mer detaljerade eller
fordjupade analyser foredar vi att de varden som redovisas i tabellerna 13-16 i Anders-
son-Skdld (2011) anvands, samt att mer detaljerad och platsspecifik information inham-
tas for det aktuella omrédet.

Tabell 3 Sammanstallning av de kostnader (Mkr) som ansatts inom konsekvens-
sektorn energi och ledningssystem
Ansatt kostnad

Anléggnin

ggning (Mkr)
Vattenkraftverk Behandlas som allvarligaste konsekvensklass
El-ledningar /Spénning Uppskattad kostnad per 100 m
12 kV (hégspanning) 0,07 (Vattenfall)
400V (lagspanning servis) 0,07(Vattenfall)
400 V (l&gspanning stam) 0,05 (Vattenfall)
Transformator stationer /Spanning Uppskattad kostnad i Mkr
Liten transfor mator station/néatstation 0,5
for distribution (matning av ett kvarter,
villaomrade):
Transformator station 40/10 kV (for - 20 Mkr
sorjning till mindre samhélle
Transformator station 130 kV (for sorj- 50 Mkr
ning stérre samhalle, storreindustri typ
AKZO Nobel Bohus)

2.5.1. Underlag som anvands for monetéar vardering av energi och

ledningssystem
Energi & indelat i Vattenkraftverk, El-ledningar och Transformatorstationer. Indata har
sammanstéllts av Mats Oberg (SGI) inom foreliggande uppdrag. Underlag har tillhan-
dahdllits fran Vattenfall. Kontakter har ocksa tagits med kommuner och andra aktorer
men det arbete som krévs for att erhdlla detaljerad information kan vara mycket tidskra-
vande och underlaget & darfor varierande.
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Déarfor & enbart de underlag som kunnat delges inom tidsramen for foreliggande projekt
med i varderingen.Vid den monetéra varderingen har el-ledningar delats in i Hogspan-
ning och Lagspanning dar htgspanningskablar har en spanning pa 11 000 volt och 1&g-
spanningskablar har en spanning som motsvarar 4 000 volt. Ledningarna som anvants ar
hangkabel, luftledning och kabel. For hdgspanningsledning har vérdet 0,07 Mkr per 100
m antagits och for 1agspanningsledning har vardet 0,05Mkr antagits enligt Tabell 3
ovan.

For de nétstationer och transformatorstationer som tillhandahdllits information om fran
Vattenfall har varje nétstation tilldelats vardet 0,5Mkr och varje transformatorstation har
tilldelats vardet 50 Mkr.

For mer detaljerade eller fordjupade analyser foresar vi att mer detaljerad och platsspe-
cifik information inhamtas for det aktuella omrédet.

2.6.VA

Liksom for energi och ledningssystem véarderas endast de objekt som antas direkt drab-
bas av ett skred, och de va-anléggningar och ledningssystem som drabbas antas total for-
Stéras sa att restvardet blir noll. Anlaggningar/ledningssystem har indelats i ytformiga,
linjeformiga och punktformiga anléggningar.

Ytformiga anlaggningar bestdr av ett nat av ledningar, inklusive servisledningar, med
klena dimensioner som behovs for den lokaa va-forsorjningen. Linjeformiga anlagg-
ningar utgors av ledningar med grévre dimensioner som ar nddvandiga for att forsorja
stérre omraden, t.ex. dverforingsledningar och huvudiedningar. Till de punktformiga
anldggningar hor vattenverk, avlioppsreningsverk, pumpstationer och tryckledningssta-
tioner. FOr nybyggnation av ledningar beréknas kostnaderna med hjélp av KP-fakta
2010 (KP 2010). Till entreprenadkostnaderna laggs 25 % for projektering, kommunens
byggledning och kontroll. For storre ledningar (Goteborgs kommun) har kostnader in-
hamtats fran tekniska forvaltningar.

| Tabell 4 nedan anges den kostnad som anstts for hela utredningsomradet inom Gota

dvutredningen. For mer detaljer och information kring de olika aspekter som berdknas
inom konsekvenssektorn och underlaget for detta se Rihm (2011) samt referenser dari.

19 (52)



Gota élvutredningen — delrapport 13

Tabell 4 Ansatta kostnader (Mkr) som beskriver konsekvensen for va-
anlaggningar som drabbastill foljd av skred och sominte ingar i fastig-
heternas marknadsvarde (2009 ars priser). (Fran Rihm, 2011).

Varde for schablonkostnad,

Anlaggning MKr
Avloppsreningsverk och vattenverk > 8 000 pe 150
Avloppsreningsverk och vattenverk 1 000 < pe < 8 000 50
Avloppsreningsverk och vattenverk < 1000 pe 10
Pump- och tryckstegringsstationer 0,5
Pump- och tryckstegringsstationer alter nativ 0,025 per hektar
Linjeformiga anl&ggningar * 0,003 per m
Ytformiga anlaggningar, merkostnader som g ingar i 0,1 per ha

fastigheter nas marknadsvérde

* Géller for huvuddelen av utredningsomrédet. Inom Goteborgs kommun kan skadekostnaderna bli be-
tydligt hogre med tanke pa att ledningsnatet &r betydligt grévre. For vissa huvudledningar kan skadekost-
naden uppga till mellan 10 000 och 80 000 kr per meter.

2.6.1. Underlag som anvands fér monetar vardering va

For att inventera omfattning och utbredning av va-ledningar och andra va-anl&ggningar
har kommunernas va-ledningskartor anvants. Kartunderlag har erhallits fran samtliga
sex kommuner inom utredningsomradet. Underlagen foreligger i digitalt format men
kan vara uppbyggda som GIS-system eller som CAD-system. | GIS-systemen ar infor-
mation om exempelvis ledningsdimension systematiskt kopplade till redovisade led-
ningar. For CAD-baserade system finns ingen sddan koppling. Istdllet finns beskrivande
text som redovisas pa en viss plats pa kartan. Detta underlag har anvéants for att, genom
okuléra beddmningar, rita upp forenklade kartor som dérefter digitaliserats och anvants
tillsammans med de vérden som redovisas i Tabell 3 ovan for monetér vérdering inom
va-sektorn.

2.7.Miljofarlig verksamhet och fororenade omraden

For vérdering av de kostnader som beddms uppkomma till foljd av att ett skred sker
inom ett omrade som &r fororenat, eller dar det forekommer miljofarlig verksamhet, har
underlag som tillhandahdllits av Lansstyrelsen i Vastra Gotaland anvants.

Lansstyrelsernas Emissionsregister (EMIR) &r en databas dver miljofarliga verksamhe-
ter. | denna & miljofarliga verksamheter (industrier, avloppsreningsverk, deponier,
jordoruk m.m.) klassade med de koder som framgar av bilagan till Forordningen
(1998:899) om miljofarlig verksamhet och miljoskydd. EMIR ersétts fran och med ar
2010 av registret Miljoreda.

Det finns vidare anlaggningar som omfattas av den sa kallade Sevesolagen, lagen om

atgarder for att forebygga och begransa foljderna av alvarliga kemikalieolyckor (lag
SFS 1999:381, forordning SFS 1999:382, foreskrift SRVFS 2005:2). Sevesoklassningen
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avgors av mangden farliga @mnen som finns vid en anlaggning. Anléggningarnadelasin
i tva grupper, hogre och |agre kravnivan, dar de i den hogre kravnivan far hantera storre
mangder farliga &mnen och darmed far storre skyldigheter enligt lagen (Lansstyrelsen i
Vastra Gotaland 2009).

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

Savitt kant finns ingen etablerad metod for ex-ante vérdering av samtliga kostnader som
uppkommer till foljd av att ett skred drabbar en miljéfarlig verksamhet, en Sevesoan-
laggning eller ett férorenat omrade. En konceptuell modell for detta har darfér tagits
fram inom féreliggande uppdrag. Denna beskrivs kort i Andersson-Skoéld (2011) och i
mer detalj i Helgesson & Rihm (2011).

En vérdering som kan anvandas for hela utredningsomradet, kan for de tidsramar som
finns dock endast ges i form av grova uppskattningar. Till detta finns flera orsaker. Vi
har inom foreliggande uppdrag inte tillgang till mangder av lagrade farliga amnen per
verksamhet och utbredning, halt och mangder av fororenade massor & generellt daligt
kanda. En dlutsats av det arbete som hittills utforts inom foreliggande uppdrag ar att
underlaget for bedomningar av mangd och typ av fororeningar i manga fall & mycket
knapphandigt. For vissa verksamheter finns 6verhuvud taget inte mer information att fa
utan att nya miljétekniska undersokningar utfors. For andra anléggningar finns doku-
ment att 1&sa men materialet kan vara mycket omfattande (Helgesson & Rihm, 2011).
Vidare ar varje verksamhet mycket specifik och for att rétt bedéma konsekvensen kravs
detaljerade och verksamhetsspecifika utredningar. For Sevesoklassade anl&ggningar
med hog kravniva bedoms konsekvenserna pa manniskors halsa och pa miljon bli sa
stora att endast den hogsta konsekvensklassen kan komma ifréga (Helgesson & Rihm,
2011).

Det finns ett stort behov av att ta fram underlag genom ny forskning for att kunna be-
doma den belastning pa ekosystemet som ytterligare fororeningsbel astning pa grund av
ett skred skulle ge upphov till (Helgesson & Rihm, 2011).

Om ett fororenat omrade utsétts for ett skred kommer de samhallsekonomiska kostna-
derna att 6ka, antingen genom att paverkan fran fororeningarna okar eller genom att
saneringskostnaderna okar eller en kombination av bada. Inom uppdraget har gjorts en
ansats att berdkna savél en samhallsekonomisk konsekvens som en berdkning av mer-
kostnader for att marken &r fororenad i forhallande till motsvarande mark om den inte
vore fororenad. Inom uppdraget har vi valt att for utredningsomradet anvanda den be-
domda kostnad som uppstar till foljd av att marken & fororenad i forhallande till mot-
svarande mark om den inte vore fororenad. Det vill séga inom uppdraget bedoms mer-
kostnaden till foljd av att miljofarlig verksamhet, Sevesoklassad verksamhet eller for-
orenat omrade drabbas. For mer detaljer och underlag till denna diskussion, se Helges-
son & Rihm (2011). Resultat av ansatser och beddmningar av kostnader for miljofarlig
verksamhet och fororenade omréden redovisasi Tabell 5 nedan. Om mer detaljerad in-
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formation avseende verksamhets- och platsspecifika forhallanden, liksom kostnadsun-
derlag, finns tillganglig for nagot objekt, bor dessa naturligtvis anvandas.

Tabell 5 Varden som anvands som underlag for att beskriva merkostnader och
samhallsekonomiska kostnader till féljd av att det skreddrabbade omra-
det &r fororenat eller att miljofarlig verksamhet finns pa platsen. (Hel-
gesson & Rihm, 2011).

Verksamhet Beddémd merkostnad per ha (MKR)*
Fororenat omrade, Mycket hog risk (klass 1) 22

Fororenat omrade, Hog risk (klass 2) 14

Fororenat omrade, Mattlig risk 23

(klass 3)

Fororenat omrade, Liten risk (klass 4) 0,5
Miljofarlig verksamhet, A-anlaggning 0,65
Miljofarlig verksamhet, B-anl&ggning 04
Miljofarlig verksamhet, C-anlaggning 0,15

Seveso, HOgre kravniva** Hogsta konsekvensklass
Seveso, Lagre kravniva** 0,65

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

2.8.Naringsliv

Det finns ett antal stora viktiga verksamheter beldgna i Gota dvdalen. Dessa & beroen-
de av samhdllsviktiga funktioner for att uppratthdlla sin verksamhet. Beroendeforhdllan-
den mellan sektorer &r tydligt men komplext. Konsekvensen av ett skred kan ocksa vara
stor, aven for de verksamheter som inte ligger direkt inom det omrade som drabbats av
ett skred. Inom foreliggande uppdrag finns inte utrymme for att analysera och kvantifie-
ra dessa konsekvenser till foljd av de komplexa samband som rader. Vi ser darfor meto-
dik for att bedoma dessa komplexa konsekvenser av skred och andra naturolyckor som
ett viktigt omrade att utveckla. Inom detta uppdrag har vi istéllet valt att gora en skatt-
ning av inverkan pa naringslivet genom en mycket grov vérdering av produktionsforlus-
ten for verksamheter som direkt drabbas av ett skred. Vi ansétter att produktionsbortfal-
let i genomsnitt varar en manad.

For att skatta detta anvands information fran SCB som beskriver antalet som arbetar
inom en viss bransch i ett specifikt omrade, samt baserat pa uppgifter om medell6ner
inom dessa branscher. Det vill saga vi gor en produktionsforlustskattning fran inkomst-
sidan (konsumentsidan) (Grahn, 2011b). Metoden innefattar inte kapitalinkomster, vil-
ket kan innebéra en underskattning av produktionsférlusterna. A andra sidan, |6ntagare
som &r sysselsatta inom branscher som far mer att gora efter ett skred kan inga i berak-
ningen, vilket bidrar till att produktionsforlusterna 6verskattas. Mer detaljer och diskus-
sioner som forts kring hur man kan vardera konsekvenser inom naringslivet vid ett skred
eller andra naturolyckor finnsi Grahn (2011b).
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2.9.Naturmiljoé och kulturarv

Att vardera ocksa natur- och kulturvarden i monetéra termer & mycket viktigt, eftersom
dessa varden annars latt gloms bort. Dock behdver metoder for vardering fortfarande
utvecklas betydligt for att det ska vara mgjligt att inkludera pd samma villkor som t ex
skador pajarnvéag till foljd av ett skred (TEEB, 2010a, Suer, 2011).

For kulturarv har en metod for att vardera vissa varden, sdsom inventarier, tagits fram
och presenteras i Grahn (20114a). Det saknas dock metoder for flera aspekter och arbetet
med att ta fram underlag kan vara omfattande, aven da en metod finns. For exempel pa
varderingsmetoder som kan anvandas och utvecklas for att beskriva vardet av vart kul-
turarv se Grahn (2011a).

Det finns ocksa metoder som kan anvandas for att beskriva vissa naturvéarden. Ett flertal
av dessa presenterasi Suer (2011). Inverkan av ett skred pa naturmiljon & dock mycket
komplex. Det saknas inte bara metoder for en dvergripande vardering, utan aven under-
lag for att kvantitativt beskrivs saval negativ som positiv inverkan av skred pa naturmil-
jon pa kort respektive lang sikt. Trots betydelsen av att kunna vérdera natur- och kul-
turvarden i monetéra termer, finner vi det darfor inom foreliggande uppdrag orimligt att
inkludera natursektorn i samma berdkning av konsekvenser som t ex trafiksektor, fastig-
heter och liv, &ven om det hade varit 6nskvart. Vi finner det ocksa viktigt att pdpeka att,
oberoende av vilken vinst eller forlust som sjélva skredet astadkommer, medfor de allra
flesta tgarder for att forebygga skred paverkan pa naturmiljon och en inverkan som pa
nagot sétt skadar naturen.

Foto: SGI
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3. SEKTORSBASERAD KANSLIGHETSANALYS

K onsekvensbeddmningens resultat beror av valda metoder, ett antal antaganden och
tillgang pa material. Syftet med denna kénslighetsanalys &r att systematiskt undersoka
kanda osdkerheter. Genom att identifiera de faktorer som bidrar mest till osdkerheten i
resultatet kan resurser riktas mot att forbéttra kvaliteten i dessa variabler och bidra till
att oka forstéel sen av resultatet av bedémningen.

Det finns manga osakerheter om yttre faktorer i konsekvensbedomningen. Dessa osa-
kerheter kan vara; typ av skred, hur stort kan ett skred tankas bli, vilken utformning det
har, nar det intréffar; om det orsakar dversvamningar, osv. FOr att hantera ovissheten
som finns kring ovanstaende fragor har forenklande antaganden gjorts. Dessa beskrivsii
Metodik Konsekvensbeddmning - Metodik for inventering och vardering av konsekven-
ser (Andersson-Skald, 2011) och de underlag som hanvisastill déari.

Utover osékerheten kring hur ett skred och dess konsekvenser skall beskrivas, finns
ocksd osakerheter i de monetéra varderingar som gjorts av konsekvenser som kan uppsta
till foljd av ett skred. Detta kan man hanterai en kanslighetsanalys genom att andra vér-
dena inom rimliga granser. Vardet av en specifik aspekt kan vara mycket varierande
beroende pa plats, tid och andra specifika omstandigheter. Kombinationer av genom-
snittskostnader kan dessutom leda till felaktiga kostnadsbedémningar om genomsnitts-
kostnaderna doljer viktiga variationer i totalkostnaden (Naturvardsverket, 2008). De
kostnadsuppgifter som tagits fram inom de konsekvenssektorer som beaktas har ocksa
olika ursprung. Det kan vara erfarenhetsbaserade uppgifter, skattningar utifran statistiskt
underlag eller expertutldtanden.

Hér redovisas en sammanstallning av den kandighetsanalys som gjorts. Denna baseras
pakandaintervall i de varden vi identifierat. Det vill siga: Vi utfor inte en osikerhets-
analys genom att forsoka bedéma den totala osdkerhet som finns vid konsekvensvarde-
ringen. Det gorstill exempel inte ndgot férsok att beddma och diskutera de aspekter som
vi inte vet ndgot om inom ramen for den kanslighetsanalys som utforts inom uppdraget.
Dessa diskussioner fors istédllet i Metodik Konsekvensbedémning - Metodik for inventer -
ing och vérdering av konsekvenser (Andersson-Skéld, 2011) och de underlag som han-
visastill dari.

3.1. Metoder for kanslighetsanalys

Utgangspunkten for den sektorsbaserade kandighetsanalysen & den valda metod for
konsekvensbeddmning som presenteras for respektive sektor i (Andersson-Skold, 2011)
samt i de sektorsvisa underlagsrapporter den baseras pa. Spannet pa de varden som tes-
tas baseras pa de spann som redovisasi for respektive sektor déri.

D& sektorsomradena kan vara valdigt olika avseende typ av konsekvenser och osakerhe-
terna i de kostnadsuppgifter som har tagits fram har kénslighetsanalyserna gjorts med
"Worst case/best case” scenario och eventuellt &ven med partiell kanslighetsanalys. Om
béda, eller enbart en metod har anvants har valet gjorts baserat pa vad som anses bast
beskriva osakerheterna inom respektive sektorsomréde. For mer detaljer se Grahn
(2011c¢).
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| "worst case” testar man de mest pessimistiska (men rimliga) antaganden och i ”best
case” de mest formanliga. Partiell kdnslighetsanalys innebér att ett urval parametrar och
variabler varieras for att undersoka betydelsen av denna variation emedan 6vriga para-
metrar halls konstanta. Vilka faktorer man véjer att forandra beror av hur stor paverkan
man tror denna faktor har och av osdkerheter kring skattningen av faktorerna i fréga
(Grahn 2011c och referenser dari).

| foljande avsnitt presenteras resultaten fran den kanslighetsanalys som gjorts for re-
spektive sektor. Endast de kénda osakerhetsfaktorer inom varje sektorsomrade som an-
ses ha en betydande inverkan pa uppskattade skadekostnader analyseras. En ytterligare
begransning som gors for att gora analyserna hanterbara &r att de &r baserade pa forut-
séttningar som géller for avgransade och platsspecifika omraden (fallstudieomraden).
Mer information och detaljer finns beskriven i Grahn (2011c).

3.2. Kanslighetsanalys - Kartlaggning, exponering, sarbarhet och
vardering av liv

| den kandlighetsanalys som genomforts ingick att belysa betydelsen av nérvarofaktorer,
betingad sarbarhet samt véardet av statistiskt liv. Dessutom gavs ett exempel pavad ska-
dekostnaden kan uppgatill Grahn, 2011c).

Narvarofaktorn beskriver betydelsen av hur manga méanniskor som antas befinna sig
inom ett potentiellt skredomrade. Dess betydelse har belysts genom att anvanda de var-
den for narvarofaktorer som tagits fram for dag- respektive natt (Falemo, 2011b). Stors-
tarespektive |agsta varden for ansatta ndrvarofaktorer angesi Tabell 6 nedan.

Tabell 6 Lagsta(min) samt storsta (max) varden for nérvarofaktorer, betingad
sarbarhet och vardet pa statistiskt liv (VL) (Grahn, 2011c).
Kategori Min M ax rekommenderade
VSL 10,00 55,80 MSEK | 23,534 MSEK
M SEK (2009) (2009)
(2009)
Betingad sarbar- 0,01 0,23 0,16
het
Nar var ofaktor Boendei 0,38 (dag) 1,00 (natt) 0,69
Arbetande e 0 (natt) 0,48 (dag) 0,24
Elever p 0 (natt) 0,28 (dag) 0,14
Patienter 1,00 1,00 1,00

Faktorn for betingad sarbarhet & en sammanvagning av antalet individer som har om-
kommit i svenska och norska skred i forhallande till antalet néarvarande individer vid
tidpunkten for ett skred. Det lagsta vardet som anges i Tabell 6 pa betingad sarbarhet
(0,01) anger det varde som erhdlls da enbart svenska skred utgjorde underlaget samt att
antal individer nérvarande vid dessa skred & hogsta méjliga som kan anséttas baserat pa
de beskrivningar som finns att tillga for respektive skred (bilaga 3 i Falemo, 2011b). Det
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storsta vardet pa betingad sarbarhet (0,23) baseras pa underlag fran enbart norska skred
samt att antalet personer som var narvarande vid skredet var det lagsta méjliga som
ansags kunna anséttas baserat pa de beskrivningar som finns att tillga for respektive
skred (bilaga 3 i Falemo, 2011b).

Det hogsta respektive lagsta vardet for vardet pa statistisk liv (VSL) baseras pa en sam-
manstallande diskussion i Johansson och Forslund (2009). Det lagsta varde pa VSL som
presenteras dar & 10 Mkr (9,5 Mkr enligt 2006 &rs penningniva) och baseras pa Holland
och Peye (2006). Det hogsta & 55,8 Mkr enligt 2009 ars penningniva och baseras pa
USEPA (2009). Véardena har justeras till 2009 ars prisniva med konsumentprisindex
(KPI) (Grahn, 2011c).

Kanslighetsanalysen har gjorts for ett fallstudieomrade som utgérs av ett 16 hektar stort
omrade i Nol i Ale kommun. Inom omrédet finns det 250 boende, 265 elever och an-
stéllda (Falemo, 2011c). Samma omrade anvands for kanslighetsanalyser av sektorsom-
radena Bebyggelse och Naringsliv. Det Best case scenario som anvands kan spegla till
exempel en helg da elever och anstéllda & lediga och manga (62 %) véjer att tillbringa
tid utanfor hemmet. Worst case scenario ansétts vara ett skred som intréffar i ett bo-
stadsomrade nattetid (nérvarofaktor 1 for boende) och med hogsta faktor for betingad
sarbarhet (Grahn, 2011c).

3.2.1. Resultat

Det monetéra varde som fas for "Worst case/best case” scenarierna stracker sig fran 22
Mkr for Best case till drygt 1,3 miljarder kronor fér Worst case (Grahn, 2011c). Den
partiella kandighetsanalysen visar att valet av samtliga de faktorer som ingdr i analysen
har effekt pa resultatet av den monetéra varderingen. Nar en faktor i taget varieras for
betingad sarbarhet, VSL och respektive narvarofaktorer for boende, arbetande och ele-
ver och 6vriga anstts samma vérde som vid basfallet fas ett spann fran 50 Mkr till 11
miljarder kronor. Vid denna analys &r de faktorer som har storst inverkan pa resultatet,
narvarofaktor for boende, betingad sarbarhet och VSL, se Tabell 7 nedan. Fullstandiga
berékningar redovisasi Grahn (2011c).

Tabell 7 Resultat fran partiell kansighetsanalys av fallstudie Nol (Grahn, 2011c)

| Faktor | Mkr |
| Basalternativ enligt antaganden och ansatser som angesi avsnitt 2.2 || 795 |
| Betingad sérbarhet, 0,01 150 |
| Betingad sérbarhet, 0,23 11143 |
| Narvaro boende 0,38 503 |
| Narvaro boende 1,00 | 10867 |
| Narvaro arbetande 0,00 781 |
| Narvaro arbetande 0,48 808 |
| Narvaro elever 0,00 | 663 |
| Nérvaro elever 0,28 1927 |
| VSL 10 miljoner 1338 |
| VSL 55,8 miljoner | 1885 |
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3.2.2. Inverkan av skadade pa konsekvensvarderingen

Det finns i nulaget inget underlag for att berékna andel svart och lindrigt skadade bland
nérvarande individer i samband med skred. Skadekostnader for skadade individer ar
déarmed inte med i de varderingar som goérs inom foreliggande uppdrag. For att exempli-
fiera vilka kostnader som kan uppsta i samband med personolyckor relateras istéllet till
kostnader for antalet omkomna baserat pa exempel frén Trafiksektorn dér det finns un-
derlag for en sadan bedémning (Grahn, 2011c). Vi vill podngtera att det &r ett exempel
som inte & direkt dverforbart till skredsituationer. Exemplets syfte ar enbart att tydlig-
gora att inte alla kostnader har tagits med i varderingen trots att de skulle kunna ha en
stor inverkan pa resultatet.

Enligt uppgifter fran (Trafikverket 2008)® beraknas att vid trafikolyckor i samband med
trafikarbete sa & relationen 5,8 svart skadade och 13 lindrigt skadade per omkommen.
Om relationen mellan antal omkomna, svart skadade och lindrigt skadade vid skred
skulle vara ungefar detsamma som for trafikolyckor skulle den samlade kostnaden fér
fallstudie Nol 6ka med knappt 1,2 miljarder kronor (drygt 765 Mkr och 413 Mkr till
foljd av svart respektive lindrigt skadade). Det innebér en 6kning fran 795 Mkr till 1 975
Mkr. Det vill siga det innebar mer @n dubbelt sd hog kostnad om &ven skador ingar i
varderingen.

Exemplet visar pa att varderingar dar alla konsekvenser inte kan tas med kan vara kraf-
tigt underskattande.

3.3.Kanslighetsanalys — Bebyggelse

De underlagen som anvands for att véardera bebyggelse har kopts in frén SCB och be-
skriver fastigheters marknadsvarde. Den osdkerhet som fas for denna hantering beror av
marknadsvariationer och ror sig for de senaste &ren om nagon eller ndgra procent (Fa-
lemo, 2011c). Givetvis kan konjunkturen paverka marknadsvérdet och det kan ocksa
finnas diskrepans mellan redovisade och reella férsajningsvarden. Vi anser dock att de
siffror som tillhandahdllits fran SCB & de mest robusta vi kan tillhandahdla och har
istallet valt att undersoka betydelsen av vardet painventarier.

Analysen baseras pa kraftiga forenklingar av ansatser och antaganden: Underlaget for de
monetéra véardena & Konsumenternas hemsida * och de tumregler for vardering av 16s6-
re som redovisas dar och som utgér fran forsakringsbol agens véarderingsregler och for ett
normalt standard hem utan nagra extra vardeforemal. Baserat pa detta underlag &r inven-
tarierna per bostadsfastighet varda ca 0,5 Mkr. For mer detaljer se (Grahn, 2011c).

Inventariernas relativa betydel se kan beror av fastighetens vérde. | Grahn (2011c) redo-
visas en grov analys som indikerar att inventariernas varde varierar mellan 20% till 65
% av marknadsvérdet. Den reella betydelsen beror &ven pai vilken omfattning inventa-
rier forstors. En del inventarier kan réddas &ven om inte gava huset kan réddas. Under-
lag for att berékna hur stor andel av inventarier som totalforstérs i skreddrabbade fastig-
heter finns inte.

3 Effektsamband for vagtransportsystem, Trafikverket
* http://www.bankforsakring.konsumenternas.se/
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| detta uppdrag anvands platsspecifika marknadsvarden for fastigheter. Valet beror av
tillganglighet pa information. Dock tas inte hansyn till etiska aspekter och inte heller
ovrigavarden knutnatill respektive fastighet som kan vara vérda att skydda.

3.4.Kanslighetsanalys - VA

Nedan redovisas de ansatser och antaganden som gors for V A-sektorn inom utrednings-
omradet. | Tabell 8 nedan redovisas de kdnda kostnadsintervall som framkommit i arbe-
tet med att ta fram schablonvarden (Rihm, 2011). Hansyn till de anlaggningar som finns
i Goteborg har inte tagits. Motsvarande varden for Goteborg (eller andra storstéder) &r
givetvis betydligt storre eftersom det &r betydligt fler personer som skall servas av mot-
svarande anlaggningar (Rihm, 2011). Variansen kan sdledes vara dnnu storre @n den
som redovisas i Tabell 8, och vissa vérden, till exempel pa vatten- och avloppsrenings-
verk, kan avvika betydligt da andra omréden skall analyseras. For varje analys av VA
anlaggningar pa annan plats bor darfor en analys av vilka VA verk som finns pa plats,
samt dess varde, goras.

Tabell 8 Kostnadsintervall och ansatt schablonkostnad for VA sektorn* (Rihm, 2011)

Anlaggning Kostnadsintervall Ansatt schablonkostnad
(Mkr) (Mkr)
| Vattenverk || 100-500 || 150
Avloppsreningsverk, > 8000 || 100-500 150
person ekvivalenter (pe)
Avloppsreningsverk, 1000< || 25-100 50
pe<8000 pe
Avloppsreningsverk, <1000 || 5-25 10
pe
| Tryckstegringsstation | 0,5-0,6 | 05
| Pumpstation | 0,5-0,6 || 0,5
| Linjeformigaanlaggningar || 0,002-0,004 per m || 0,003 per m

Ytformiga anldggningar Mer-
kostnader som € ingdr i fas-
tigheternas marknadsvéarde

0-0,2 per ha 0,1 per ha

* Hansyn till de anldggningar som finns i Goéteborg har inte tagits. Motsvarande varden fér Goteborg
(eller andra storstader) ar givetvis betydligt stérre eftersom det ar betydligt fler personer som skall servas
av motsvarande anlaggningar (Rihm, 2011)

Ovanstaende véarden har anvants som underlag for att bedoma den identifierade osaker-
heten. | "Worst case/Best case” analysen ingdr en jamforelse av kostnader forknippade
med ett stort respektive litet skred (Grahn, 2011). Det lilla skredet antas drabba ett om-
rade av en hektar och det storre skredet ett omréde av 16 hektar enligt de ansatser som
beskrivs i Andersson-Skold (2011). Syftet med denna analys &r att ge ett intervall med
realistiska yttre granser for va-kostnader i samband med skred.
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3.4.1. Resultat

| det fall som beskriver "Best case” ansétts ett mindre skred dar inga punktformiga an-
laggningar drabbas till foljd av skredet. Mangden ledningar som antas drabbas av skre-
det antas vara desamma som inom det fallstudieomrade i Lilla Edets kommun som be-
skrivsi Rihm (2011). Vidare ansétts att endast linje- samt ytformiga anléggningar drab-
bas. Detta Best case scenario uppgar till ett varde pa mindre dn 0,5 Mkr per ha. Motsva-
rande vérde nar ansatta schablonvarden anvands for samma fallstudieomrade & 0,7 Mkr
(Grahn, 2011c).

FoOr "Worst case” scenariot ansétts att utdver pumpstationer, linje- och ytformiga an-
laggningar ocksa ett vattenverk och ett storre avloppsreningsverk drabbas av skredet.
For detta fall anvands de hogsta kostnaderna som angesi Tabell 8 ovan. Den resulteran-
de kostnaden for detta fall uppgér till drygt 1 miljard kronor (Grahn, 2011c).

Resultatet av " best case/worst case” analysen ger sdledes ett grovt intervall som stracker
sig fran 0,5 miljoner kronor for ett litet skred upp till ca 1 miljard kronor for ett stort
skred. Aven om béde ett vatten- och ett avloppsreningskverk i princip skulle kunna
drabbas samtidigt av ett skred forekommer de inte pa ett avstand mindre & 100 m fran
varandra. Det storsta spannet per ett enhetsomréde av en ha & sdledes snarare 0,5 Mkr
till drygt 500 Mkr och beror av vilka objekt som finns inom omradet. For omraden med
ett vatten- eller avlioppsreningsverk varierar kostnaden mellan drygt 5 till drygt 500
Mkr. FOr mer detaljer kring kénslighetsanalysen se Grahn (2011c).

Det finns ytterligare stora osékerheter inom V A-sektorn. Dessa innefattar till exempel
osakerheter kring kostnader for att dterstalla vattenverk/avloppsreningsverk och om de
overhuvudtaget kommer att dterstéllas till dess tidigare form. Ytterligare undersokning
av hur dimensioner av ledningar paverkar storleken pa skadekostnader har inte genom-
forts. Det har vidare inte kommit fram nagra kostnader som kan rekommenderas till
foljd av forsamrad vattenkvalitet eller foljd av att tillgangen till vatten maste uppratthal -
las och inte heller har inverkan av sténgningsdagar till f6ljd av grumling eller kortvarig
fororeningsbel astning analyserats da kostnaden for detta anses ha endast en liten paver-
kan pa de totala skadekostnaderna enligt tidigare studier (Rihm, 2011 och referenser
dari). For mer detaljer och djupare diskussion se de studier och den diskussion som re-
dovisasi Rihm (2011).

For att fa en uppfattning om vilka kostnader som kan uppsta ingar det istéllet en exem-
pelberakning pa vilka kostnader som kan uppsta till f6ljd av vattenburen smitta i kans-
lighetsanalysen (Grahn, 2011c). Lilla Edets kommun drabbades 2008 av ett utbrott med
magsjuka (calicivirus). Det var med storsta sannolikhet fororenat dricksvatten som orsa
kade utbrottet. En enkatundersokning visade pa att ca 2400 personer i kommunen in-
guknade under utbrottet (Vastra Gétalandsregionen 2009). | en annan studie gjordes en
kostnadsnyttoanalys av installation av ultrafilter vid Alelyckan och Lackarebécks vat-
tenverk (WSP, 2010). Enligt den studien ansattes att varje sukdomsfall orsakat av vat-
tenburen smitta uppgar till 12 950 kronor. Om motsvarande vérde ansétts for det utbrott
som drabbade Lilla Edet skulle detta motsvara ca 31 Mkr. Under mycket olyckliga om-
standigheter kan ett skred medfdra att det sprids bakterier som kan medféra motsvaran-
de utbrott, men det finns inget underlag for att anta att ett skred kommer att orsaka lik-
nande utbrott.
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Sammanfattningsvis, om ett skred drabbar VA-sektorn har skador pa vattenverk och
avloppsreningsverk storst paverkan pa den totala skadekostnaden. Ett sjukdomsutbrott
som drabbar ett samhélle skulle kunna bidra med en betydande kostnad enligt exemplet
fran utbrott med magsjukai Lilla Edet ovan men det finns for nérvarande inget underlag
for att anta att ett skred kommer att orsaka liknande utbrott. For mer detaljer kring be-
rékningar se Grahn (2011c.).

3.5.Kanslighetsanalys — Energi och ledningsnat

Analys av kostnader for skador pa distributionsnét for € och fjarrvarmeledningar ar
baserat pa det 400 m x 400 m fallstudieomrade i Lilla Edets tétort som presenteras i
underlagsrapporten Energi och ledningsnét (Frogner-Kockum, 2011). Totalt finns 5414
meter markburen ledning i fallstudieomradet. Fordelningen av markburen elkabel i fall-
studieomrédet &r 65 procent 0,4 kV kabel och 35 procent 10 kV kabel. Den totala kost-
naden for att nyanlagga 5414 m markburna ledningar inom omradet & ca 3,8 Mkr (0,24
Mkr/ha). Medelkostnaden for saval 0,4 kV ledningar som 10 kV ledningar ar 1.9 Mkr
inom omradet. Inom omradet finns tva transformatorstationer. Vi antar att dessa &r for
matning av villaomrédet. Kostnaden for dessa & i storleksordning 0,75 Mkr per styck.
Inga stamnétsledningar & med i berékningen. Fjarrvarmesystemet i fallstudieomrédet
bestdr totalt av 2280 meter fjarrvarmeror till en kostnad av 5000 kronor per meter.
Kostnad for ett skred som drabbar fallstudieomradet dér samtliga dessa enheter forstors
uppgar sdledestill 11,4 Mkr, eller 0,7 Mkr per hektar om de fordelas lika 6ver hela om-
radet.

For denna sektor & den stora osdkerheten, liksom inom VA-sektorn, forknippad med
kostnader och konsekvenser for stora anlaggningar. Den stérsta konsekvensen &r ett
skred som medfor att ett vattenkraftverk drabbas. Konsekvensen som kan uppsta anses
har vara s stor att endast den mest allvarliga konsekvensklassen &r relevant. Vi har inte
beraknat nagon kostnad for en sadan héndelse. Det "worst case” scenario vi tittar pa &r
istallet ett exempel pa ett omrade dar det finns bade markburna ledningar, fjarrvarme-
kulvertar och en stor transformatorstation. FOr ”best case” scenariot ansétts att det inte
finns ndgon stor transformatorstation eller fjarrvarmekulvertar. Basta fallet ger ett hek-
tarvéarde pa ca 1 Mkr och vérsta fallet ger ett hektarvarde pa 53,8 Mkr. Skadekostnaden
och dess inverkan pa den totala konsekvensvarderingen beror av vilken typ av anlagg-
ning som drabbas och storleken pa transformatorstationer.

3.6.Kéanslighetsanalys vag

Ett "worst case” for vag inom utredningsomradet kan vara att ett skred bidrar till att
béde europavag 45 och kommunala vagar drabbas hért. Ett "best case” kan istéllet vara
att inga storre, eller viktiga, vagar drabbas. For att exemeplifiera ett ”best case” anséits
ett skred pa vastra sidan dven som innebér att det inte blir betydande omledningskost-
nader utan enbar kostnader for aterstéllande av kommunala vagar

For best case, som innebér endast dterstéllande av kommunal vég, fas ett spann som
varierar mellan 2,8 Mkr till 5,6 Mkr per hafér det valdafallet.

For "worst case” kravs sava aterstalining av de vagar som drabbas som omledning av
trafiken. Omlednignskostnaden beror av tiden for aterstéllande. Tiden for aterstallande
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& dock mycket svar att bedoma. Vid berékningar med EVA eller Sampers gors dessa
for ett &r. For att hantera en aterstallningstid pat.ex. en manad (30 dagar), gors det enkla
antagandet att det varde som simulerats med EVA eller Sampers kan delas med 12 for
att fa den omledningskostnad detta motsvarar enligt Trafikverket. Vi har baserat pa tidi-
gare handelser och diskussion med Trafikverket ansatt att det tar ca 33 dagar att aterstal-
la 100 m vag. Genom att ansétta de hogsta aterstaliningskostnader som vi identifierat
och den hogsta beréknade omlednignskostnaden for den mest sarbara punkten av de
scenarier som analyseras fas en totalkostnad for ett worst case som uppgér till 253 Mkr.
Om det & en kortare eller langre tid for terstéllande kommer siffran att minska respek-
tive 6ka. | nedan Tabell 9 ges en sammanstallning dver det spann som identifierats for
ansatta tiden for aterstallning motsvarande 33 dagar.

Tabell 9 Kostnadsintervall somidentifierats for vag kostnaderna &r angivna per
100 mvég, enligt 2009 ars priser
| Omledning, europavig | 33-235 \
| Aterstéllande, europavag l11-12 \
| Kommunal vag (+ vag 625/2025) | 28-56 \
| Totalt | 2,8- 253 \

3.7.Kanslighetsanalys - sjofart

Vid denna kanslighetsanalys undersoktes hur vardena for muddringsvolym, antal dygn
gofarten hindras, dygnskostnader for fartyg och kostnader for forebyggande arbete mot
ytterligare skred. Det spann som fas nar |&gsta respektive hogsta varden ansétts for
samtliga dessa parametrar &r ett kostnadsintervall av 216 Mkr-450 Mkr for ett skred pa
16 hektar. Frén den partiella kanslighetsanalysen framkommer att det som péverkar stor-
leken pa skadekostnader i storst utstrackning ar kostnader for forstarkning och aterstél-
lande, forebyggande atgarder och den mangd skredmassor som maste muddras.

| analysen ingick inte betydelsen av sjalva kostnaden for muddring, inverkan pa konse-
kvensvarderingen om ett fartyg skulle drabbas direkt av ett skred eller hur ett skred
eventuellt skulle kunna ledartill minskat fértroende for g 6farten.

3.8. Miljofarlig verksamhet och férorenade omraden

K anslighetsanalysen for fororenade omréden visar pa hur skadekostnaderna paverkas av
den mangd massor som maste saneras. Volymen i sig beror av féroreningsdjupet, men
ocksa hurt stort det drabbade omradet &r. | det GIS underlag som tillhandahallits redovi-
sas fororenade omraden enbart i punktform och tolkas som férekommande Gver ett om-
rade motsvarande en hektar. Omradena kan vara sdval mindre men ocksa mycket storre.
Dels innebér det att omraden som borde ingad inte kommer med i vérderingen och dels
att totalkostnaden for ett skred kan underskattas. Enskilda merkostnader for olika mo-
ment som kan uppkomma till foljd av att ett skred sker pa ett fororenat omrade har inte
analyserats.
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Att ta fram kostnader for sanering av fororenad mark har visat sig vara svart. Kostna-
derna kan variera mycket beroende av typ av férorening och av omstéandigheterna kring
saneringsprocessen och av den faktiska volym som kommer behtva saneras. Det man
med sakerhet kan siaga om konsekvensvardering for saval miljofarlig verksamhet som
fororenade omraden &r att det behovs béttre och mer Ittillgangliga underlag for att kun-
na goéra vederhaftiga beddmningar av de konsekvenser och kostnader som kan upp-
komma pa kort respektive lang sikt.

For att belysa konsekvenser av skred hos miljofarliga verksamheter kontaktades en
verksamhet som & klassad bade som A-anlaggning och Seveso-anlaggning av lagre
grad (Grahn, 2011c). Den tillfragade verksamheten ombads beskriva vad som eventuel It
skulle kunna intraffa pa anlaggningen till foljd av ett skred. Brander och explosioner kan
uppsta pa arbetsstéllet men det anses i de flesta fall inte vara ndgon stor risk for méanni-
skor. Ré&ddningstjansten skéter allt brandskydd (anléggningen har ingen egen brandper-
sonal). Réddningstjanst & pa arbetsstéllet dagligen. De skoter provning av sprinkler,
brandlarm etc. Kemikaliebrand skulle kunna paverka tredje part om vindriktningen &r
missgynnande. Detta kan lede till att boende far hdlla fonstren sténgde och majligen kan
E45 behdva stangas av for en kortare period. Ett véarsta tdnkbara scenario ar att ett skred
orsakar explosion av gasoltankar eller véteperoxidbehdllare. Detta kan paverka tredje
part &ven med dodlig utgang beroende av vart tredje part befinner sig (Molin 2011).

3.9.Naringsliv

K anslighetsanalysen undersoker hur Iangden av ett produktionsavbrott paverkar skade-
kostnaderna. Det vill siga hur langden av ett produktionsstopp paverkar skadekostnader
beraknat som forlorat bidrag till BNP fran inkomstsidan (Grahn, 2011c).

Hur 1angt ett stopp blir till foljd av att en verksamhet drabbas av skred beror av hur be-
roende verksamheten i fréga & av den plats dér den utévar sin verksamhet. Exempelvis
sa kan viss konsultverksamhet fortsétta sin verksamhet i andra lokaler medan en storre
industriverksamheter kan komma att lida av flera manaders produktionsstopp.

Vid arbetet inom sektorsomradet Naringsliv blev ndgra utvalda verksamheter tillfragade
om hur de uppskattar sin verksamhets produktionsforluster vid ett produktionstopp un-
der en manad (Grahn, 2011c). | tabell 10 finns ndgraav svaren sammanstéllda.

Tabell 10 Verksamheters egen uppskattning av produktionsforluster vid en manads
produktionsstopp (Mkr, 2009 ars prisniva, fran Grahn, 2011c)

| 14anstéllda || 350 anstéllda || 450 anstéllda || 450 anstéllda || 3700 anstéllda

|4 7.9 | 35 || 20-80 || 750-1200

Fraén den kandighetsanalys som gjorts for sektorn Néringsliv fas ett mycket stort spann
som bade beror av tiden som kréavs for aterstallande, antal anstallda samt vilken typ av
verksamhet som drabbas. Spannet stracker sig fran 200 000 kr till mer &n en miljard kr
per verksamhet (Grahn, 2011c).
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3.10. Sammanstallning av resultat fran kanslighetsanalys

Nedan i Tabell 11 ges en sammanstédllning av de storsta respektive lagsta konsekvens-
varden som identifierats fOr respektive sektor inom denna sektorsbaserade analys. | figur
2 och 3 visas utfallet nér de |agsta respektive hogsta bedémda kostnaderna anvands un-
der samma forhd landen. | tabellen redovisas inte véarden for Vattenkraftverk och Seveso
anlaggningar med hogre kravniva. De konsekvenser som kan uppkomma om dessa an-
laggningar skulle paverkas av ett skred & sa allvarliga att de ansétts tillhéra den mest
alvarliga konsekvensklassen. Fran tidigare skredhandel ser, t.ex. Intagan &r 1648, fram-
gar att de konsekvenser som kan uppkommartill f6ljd av den Gversvamning som uppstar
till foljd av skredet & mycket allvarliga. For de omraden 1angs dven dér liknande 6ver-
svamning kan forvantas ford as darfor att dessa ansétts tillhéra den mest allvarliga kon-

sekvensklassen.

Tabell 11 Sammanstallning min, max samt ansatta kostnader som anvantsi fore-
liggande studie for fallstudiebaserade beddmningar av storsta (max.) re-
spektive lagsta (min.) kostnader.

Konsekvens Ansatt kostnad den- || Min. denna | Max. dennastudie

na studie (Mkr/ha) studie (Mkr/ha)
(Mkr/ha)

Véarde fér manniskors 50 1 156 (inkl. skadade)

sarbarhet (Fallstudie

Nol, VSL enl. SIKA,

2009)

Fastigheter (Fallstudie || 5 5 7 (inkl. inventarier)

Nol, marknadsvérde)

| VA* | 0,7-156 | 0—150 | 0,7-501

Energi och lednings- 09-54 0 54

nat* #

| Vg E45** (100m) ][ 49-252 | 13 | 347
| Jarnvag (100 m) | 26 —43 |5 | 83

Sjofart (for fallstudie- 17 13,5 51

omradet)

Fororenade omréden— || 0,522 0,5 22

merkostnad

Miljofarlig verksamhet || 0,15 —0,65 0,15 0,65

— merkostnad

Seveso, Hogre kravniva || Konsekvensklassfem || - K onsekvensklass

fem

Néaringsliv Antal anstédlldax ge- || 0,2 1200

nomsnittslon i Sveri-
ge

*Beror av vilka anlaggningar som finng/ansatts finns inom omradet

# Kraftverk g bedomt, ansétts tillhtra konsekvensklass fem

** Simuleringar med EVA modellen. Vérdet beror av trafikintensitet och omledningsmdjligheter
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| den fallstudiebaserade kénslighetsanalys som genomforts har respektive fallstudieom-
rade valts for att det innefattar de anlaggningar som skall véarderas. De véarden som an-
gesi Figur 2 representerar saledes fall dar en |ag sannolikhet for att objektet skall drab-
bas och/eller dess varde & ansatt ha ett |8gt varde men minste ett objekt som tillhor re-
spektive sektor finns nérvarande.

Det & endast inom sektorn g ofart ett skred alltid fororsakar en extra kostnad.. | de var-
deringar som ingér for gofart ingar dven de tgéarder som vidtas efter ett skred sdsom
muddring, sakerstéllande och forebyggande atgarder for att undvika ytterligare skred
inom samma omréde. Den kostnad for sjofart som angesi Figur 2 ar for ett fall dar ge-
nomsnittskostnaden per hektar ar fordelad lika 6ver hela omradet for ett storre skred.

FOr det resultat som presenterasi Figur 2 & kostnaden for att vag 45 drabbas den stors-
ta. Kostnaden (20 Mkr) beror bade av kostnader forknippade med &terstallande (12 Mkr)
och for omledningskostnader (8 Mkr). Omledningskostnaden &r beraknad for ett 30 da-
gars avbrott pa en av de mindre kansliga delarna av E45.
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Figur 2 Lagsta beddmda kostnader enligt den fallstudiebaserade kanslighetsana-
lys som utforts inom foreliggande studie. Analysen avser kostnad per ha
skredomr ade.

De kostnader som anvéants for att bedoma inverkan pa manniskor innefattar basta mojli-
gaforhadlanden som kan motsvaras av dagtid, pa en dag dér de flestainte arbetar och
dar de flestainte heller befinner sig hemma utan pa annan plats och de som trots allt
befinner sig inom skredomradet drabbas i mycket ringa grad (1&g betingad sarbarhet).
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De vérden som angesi Figur 3 representerar fall dar en hog sannolikhet for att objektet
skall drabbas, dess monetéra véarde & ansatt till ett hogt varde och minst ett av de mest
kostsamma objekten som tillhor respektive sektor finns nérvarande. Den rel ativa bety-
delsen for sektorn gj6fart har har minskat trots att det monetéra vardet ar betydligt stérre
an vad som ansattes for de resultat som presentar i Figur 2. Det genomsnittliga véardet
per hektar for gj6fartssektorn & 13,5 Mkr och 51 Mkr i Figur 2 respektive Figur 3. Saval
de absoluta som de rel ativa kostnaderna for ménniskors sarbarhet samt aterstéllande och
omledning till f6ljd av brott pa vag har 6kat jamfort med kostnaden for sjovart.

K ostnaden for ménniskors sarbarhet &r i dettafall, Figur 3, hogre an vad som redovisas i
Figur 2 till foljd av att fler personer ansétts befinna sig hemma, sannolikheten for att
man skall omkomma om man drabbas av skred & hogre och det innehaller ocksa ett
ansatt antagande om att flera personer skadas.
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Figur 3 Hogsta beddmda kostnader enligt den fall studiebaserade kanslighetsana-
lys som utférts inom foreliggande studie. Analysen avser kostnad per ha
skredomrade.

Kostnaden for vag som redovisasi Figur 3 & hogre for att en mer kanslig vagstracka
med farre omledningsmajligheter och mer trafik ansétts drabbas samt for att tiden for
aterstallande &r langre an vad som ansattsi Figur 2.
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Kostnaden for VA sektorn har 6kat markant till f6ljd av att en stérre anldggning har
ansatts liggainom det drabbade omradet.

Som framgar av ovan beror den sammanl agda kostnaden av flera aspekter dar kostnaden
framforallt beror av vilka objekt som finns inom det drabbade omradet samt vilka ansat-
ser avseende narvaro, sannolikhet for att drabbas samt tiden som krévs for aterstéllande.

Inverkan pa naringsliv redovisasintei figurerna, men den kan ocksa bli betydande och
beror av samma faktorer (narvaro samt tid som kravs innan verksamheten kan aterga).

For att beskriva de varden som kan uppstatill f6ljd av skred inom utredningsomradet
redovisas den totala kostnaden i form av konsekvensklasser per ytenhet. Nedan beskrivs
hur dessa konsekvensklasser tagits fram och dérefter f6ljer resultatet nar de appliceras
for hela utredningsomradet.
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4. KONSEKVENSKLASSER

4.1. Acceptabel risk

Hur en risk upplevs styrs av flera faktorer, t ex om den &r frivillig, om den & akut eller
kommer langt in i framtiden, om den & standigt forekommande, om den & forknippad
med livsfarlig sukdom, om den & forknippad med stor nytta eller om den &r kénd eller
inte (t ex Hellman, 2005; Lofstedt, 2005, Andersson-Skéld, 2006 och referenser dari).
Risker som kan betraktas som frivilliga och kénda accepteras léttare an de som kan be-
traktas som ofrivilliga och okénda. Exponeringar som & nddvandiga och yrkesrelatera-
de accepteras i almanhet |éttare &n de som &r att betrakta som onddiga. Ytterligare en
viktig faktor for hur risken uppfattas ar réttviseaspekten. Om risken upplevs som réttvis
ar den léttare att acceptera @n risker som uppfattas som oréttvisa (t ex Lofstedt, 2005).
Det man funnit generellt géllande &r att riskuppfattningen varierar, eller helt kan andras
med tiden (t ex sammanfattat av Schewald-van der Kley, 2004, L 6fstedt, 2005).

Vid en riskvéardering handlar det om att beddma om en uppskattad risk &r acceptabel
eller inte och varfor samt for vem. Inom det tekniska/naturvetenskapliga perspektivet pa
riskvardering definieras en risk kvantitativt dar risken uttrycks som en ssmmanvéagd
vardering av sannolikhet och konsekvens. Utifran ett numerart varde som representerar
risken gors sedan prioriteringar Over vilka risker som kan accepteras och vilka som bor
&tgardas. Detta ar en form av gransvardesbaserad riskvardering som innebar att man
forsoker sétta ett slags matt, ett troskelvarde eller riktvarde, for vad som utgor en accep-
tabel (eller tolerabel) risk®. For att kvantifiera risken krévs grova férenklingar och anta-
ganden som leder till att viktiga aspekter kan forbises®. Samtidigt finns det ett stort be-
hov, och mycket som talar for, att anvanda en kvantitativ riskbeskrivning som besluts-
underlag for att avgdraom en risk & acceptabel eller g, trots att det foreligger stora
osakerheter’.

Det finns emellertid inga generellt vedertagna riskkriterier i Sverige utan olika bran-
scher och verksamheter har egna kriterier®. Till exempel har intresseféreningen for pro-
cessakerhet tva allméanna kriterier avseende tolerabel risk: Manniskor, som inte sava
valt det, ska inte behdva utséitas fOor en risk avsevért storre an den alménna olycksris-
ken i samhéllet och arbetstagare ska inte behtva utséttas for en risk avsevart storre én
den normala risken i arbetslivet (IPS, 2011)°. Svenska kraftnat har ansatt riktlinjer for
flodesdimensionering™. Ett kvantitativt exempel pa riktvardesssttning &r det riktvarde
som anvands for fororenade omraden i Sverige. Detta har valts sa att de motsvarar en
riskacceptans av ett fortida dodsfall p& 100 000 invanare (NV, 1996)™

4.1.1. Riskklassning

Utifran olika principer kan kvantifierade risker vidare delasini olika klasser eller zoner.
Enligt exempelvis ALARP-principen, som star for ”as low as reasonably practicable”,

> MSB (https:.//www.msb.se/RibData/Filer/pdf/24714.pdf)

® MSB (https://www.msb.se/RibData/Filer/pdf/24714.pdf)

" Davidsson et al., 1997, kap 7 S 2 i MSB (https://www.msb.se/RibData/Filer/pdf/24714.pdf)

8 (http://webstaff.itn.liu.se/~toban/tns 13-fo8.pdf) (hamtad frén nitet 2011-09-28)

°IPS, 2011 & en ppt frén IPS (Yvonne har laddat ner)+ (http://www.ips.se/, 2011-09-22

19 svenskakraftnét (finns nedladdad den 22 september 2011)

1 Eller ange uppdaterad version, har inte ref. har just nu (men avser generellariktvérdesrapporten och ev.
uppdatering av denna
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delasriskenini tre klasser: 1) risker som anses vara sa obetydliga att dei allménhet kan
accepteras, 2) risker som kan tolereras givet att en riskreducerande tgard antingen &
praktiskt ogenomfoérbar eller om dess kostnad blir oproportionerligt stérre an dess nytta
3) risker som anses vara s stora att de & oacceptabla®.

Aven for naturolyckor och dammbrott anvands riskklassindel ningar som underlag for att
bedéma risken och behov av dtgarder for att minska den. Ett klassificeringssystem for
dammbrott som anvands utgors av fyra konsekvensklasser; 1A, 1B, 2 och 3, dar 1A
motsvarar de allvarligaste konsekvenserna. Om ett potentiellt dammbrott skulle medfora
"en icke forsumbar sannolikhet for férlust av manniskoliv eller alvarlig personskada’
klassificeras dammen i konsekvensklass 1A eller 1B. | konsekvensklass 2 finns dammar
dar sannolikheten ”&r icke forsumbar for beaktansvard skada pa samhéallsanlaggningar,

milj6varde eller ekonomisk skadegdrelse vid ett dammbrott” ™.

Ocksa for Sevesoklassade verksamheter finns riktlinjer for klassindelning av risken i
enlighet med ALARP principen*. Klasserna indelas hér i: 1) g tolerabelt; 2) risken
behover ytterligare bedomas och véarderas samt atgarder bor Gvervégas, 3) risken & helt
acceptabel. De olika klasserna beror av antalet omkomna vid den odnskade handelsen
samt den forvantade aterkomsttiden for denna handelse. Vid aterkomsttider motsvarande
1 géng per 10° & &r risken nodvandig att beddmas ytterligare for handelser med riskpro-
dukten av 8terkomsttid och antal omkomnainom intervallet mindre &n -10° upp till 110
> omkomna per &™. Det vill saga for handelser som orsakar fler n 500 till 10 000 om-
komna per handelse. For mer frekventa handelser, som till exempel 1 gang per 10° & &
motsvarande produktintervall mindre &n 10 upp till 110" omkomna per &r*.

Riskklasserna kan har uttryckas och beskrivas med hjélp av en sa kallad FN kurva .
FN-kurvan utgors av en kontinuerlig kurvai ett diagram, dar pa ena axeln sannolikheten
for en olyckshandel se anges. Om den baseras pa tillrackligt statistiskt underlag kan den-
na likstéllas med frekvensen av intréffade sddana handelser. Pa den andra axeln i dia-
grammet anges den ackumulerade konsekvensen i lampligt métt, t.ex. antalet omkomna.
For att diagrammet skall bli 6verskadligt har axlarnai regel logaritmisk skala.

En enklare form av sadant diagram & en sa kallad riskmatris. En sadan har i princip
samma utseende, men sannolikhet respektive konsekvens anges istdllet i intervall an
som kontinuerliga samband. For uppskattningar foreslas en riskmatris vara en béttre
presentationsform eftersom den inbyggda osakerheten tydligare framgar om den repre-
senteras av intervallen i matrisen®.

Inom ramen for Gota dlv utredningen har en riskmatris for skred tagits fram. | denna
matris anges fem interfall for sannolikheten for skred i sa kallade sannolikhetsklasser,
S1-S5, och fem intervall som skall beskriva konsekvenser for skred, K1 — K5. Den 18gs-
ta av dessa klasser stér for att sannolikhet (S1) respektive konsekvensen (K1) &r |8g. De
hogsta klasserna star for att sannolikheten (S5) respektive konsekvensen (K5) & mycket

2 M SB https://www.msb.se/RibDatalFiler/pdf/24714.pdf med referenstill Aven, 2007, 2008; Davidsson
et al., 1997; Torstensson & Wallin, 2001).

¥ MSB/SOU (http://www.sou.gov.se/kommittedirektiv/2011/dir2011_57.pdf)
Yhttp://lwww.seveso.se/Global/Seveso/konferenser/dokumentation/seveso_2011/Riskkriterier%20Seveso
konferensen%202011Blenda?0201 PS.pdf

5 (https.//www.msh.se/Upload/Produkter tjanster/Publikationer/SRV/P21-381 Riskvardering.pdf)
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hoga. Risken kommer att anges i tre klasser. De tre riskklasserna indelas i: hog risk
(rod); medel risk (orange); 1ag risk (gul). Riskmatrisen beskrivsi Figur 4 nedan.

&

Sannolikhetsklass

®

S2

S1

K1 K2 K3 K4 K5

K onsekvensklass

Figur 4 Riskmatris med riskklasser (gul, orange, réd), sannolikhetsklasser (S1-
b) och konsekvensklasser (K1 —K5).

Riskklassen som angesi farg kommer dérefter att anvandas for att i kartform beskriva
risken inom utredningsomradet.

4.1.2. Intervall for konsekvensklasser

En konsekvens kan till exempel beskrivas som antalet omkomna eller i andra vérden
som visar pa konsekvensens betydelse. Genom att ange konsekvensen i monetéra termer
kan fler aspekter vagas in trots att de & mycket olika varandra. Detta baseras pa att de
flesta aspekter och konsekvenser har den gemensamma vardemétaren pengar och att
dess betydelse darmed kan varderas med hjdlp av ett monetért véarde. | foreliggande
uppdrag har vi darfor utvecklat en metod med vars hjalp vi férsoker ange konsekvensen
I monetéra varden for ett flertal av de konsekvenser och aspekter vi kunnat identifiera
som péaverkas av skred.

| den riskmatris som tagits fram inom féreliggande uppdrag ingar fem konsekvensklas-
ser (K1-K5). Konsekvensklasserna utgors av fem ekonomiska intervall. Da det inte
finns nagra generdlla riktlinjer har vi valt att utga fran den metod som tidigare anvants
for att beskriva konsekvensen av skred (Berggren, 1991, Alén m.fl. 2000, Hultén, m.fl.
2006). Konsekvensklasserna baseras i metoden som tidigare anvants pa kvalitativa be-
skrivningar, och semikvantitativa bedémningar, som sammanstallts i nedan Tabell 12.

| samma tabell, Tabell 12, gors &en en tolkning av de beskrivna konsekvensernai mo-
netdra termer enligt den metodik for vardering som tagits fram inom foreliggande upp-
drag och som sammanstéllts ovan i avsnitt 2 och som beskrivsi mer detalj i (Andersson-
Skold, 2011) och de underlagsrapporter som den baseras pa. | tabellen redovisas den
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kostnad som beddéms uppkomma till foljd av ett skred inom ett enhetsomrade motsva-
rande 100 m x 100 m. For vagar, jarnvagar och andra storre linjeformade objekt anges
kostnaden per 100 m. Konsekvensen kan darmed beddma for skred som & 100 m x 100
meller storre. Detta baseras dels pa tillgangen av statistiska underlag for konsekvensbe-
démningen (Andersson-Skold, 2011, Falemo, 2011a,b) samt for att metoden som tagits
fram ar relevant for att beskriva skred som enligt historiska handelser medfort betydan-
de konsekvenser (Andersson-Skald, 2011).

For skred som &r storre an en enhet (dvs ett omrade pa 100 m x 100 m) adderas kostna-
den for de enhetsomréden som paverkas av skredet. Till exempel, vid ett storre skred
som drabbar en vagstracka pa 300 - 400 m av vég E45 kan man ansétta att tiden for ater-
stéllande, och darmed &ven tiden som trafiken behover ledas om, ar drygt 100 dagar.
Denna ansats baseras pa tidigare skredhandelser samt diskussioner med Trafikverket.
Motsvarande tid for aterstallande av en kortare vagstracka ansétts, ocksa enligt diskus-
sioner med Trafikverket, till att kunna beskrivas linjart sa att tiden for aterstéllande
av100 m végstracka ansétts till 33 dagar. Dettainnebér att vid ett storre potentiellt skred
adderas kostnaderna, sa att totalkostnaden for skredet utgors av all konsekvenser som
kan beskrivas inom samtliga enheter som drabbas.

Vid redovisning av konsekvensen i kartform redovisas det totala vardet inom respektive
enhet motsvarande 100 m x 100 m, d.v.s. konsekvensen redovisas i form av vardeklass
per hektar.

Vid ett skred ansétts en baskostnad av 51 Mkr per 100 m som drabbasi @vens riktning.
Denna kostnad beskriver de atgarder, arbete och materialkostnader som krévs for att
sakerstalla omrédet och for att forebygga ytterligare skred. Kostnaden & ansatt baserad
pa de kostnader som dokumenterats for Agnesbergsskredet 1993 (se avsnitten 1.2 och
2.4 1 foreliggande rapport). Denna baskostnad ligger utanfor de kostnadsintervall som
anges for respektive konsekvensklassi Tabell 12 nedan.

40 (52)



Tabell 12

Gota élvutredningen — delrapport 13

Beskrivning av konsekvensklass enligt urval exempel fran Alén mifl.

(2000) samt tolkning till monetar véardering per enhet motsvarande 100 x
100 n? (vagar, jarnvagar och andra stérre linjeformade objekt anges per
100 m) av dessa. For att vardera kostnaden for storre skred adderas

kostnaden for de enheter som drabbas samt en ytterligare baskostnad till
foljd av skredet i sig*.

Konsekvensklass

K1
Lindriga skador

K2

K3

Beskrivning enligt Alén mfl. 2000

Exempel pa skador:

- Obebyggt omrade: 100 m fran strandlinjen.
Ett stycke mark forsvinner (¢gf fororenad
jord).

- Mindre lokalvégar. Avbrott i trafiken pa
lokalvég en kortare tid tills provisoriska for-
bifarter ordnats.

- Ej fororenad jord.

Jamforbart exempel: Skredet i Agnesberg
(1993) och i Ballabo (1996).

Exempel pa skador:

- Utrasad mark delvis fororenad.

- Kraftproduktionen far minskas tillfaligt i
avvaktan pa mojligheter att dirigera om vatt-
net 1dmplig vég, annars finns risk for dver-
svamning.

Skador paland: - Obebyggt omrade: 100-250
m fran strandlinjen.Ett stycke mark forsvin-
ner (mattligt férorenad jord).

- Bostadshus: 1-2 st. Raserad bebyggelse. Ev
ett par omkomna och nagra skadade personer.
- Industrier: 1-2 st.Raserad bebyggelse. Ev ett
par omkomna och nagra skadade personer.

- Betydande lokaltrafik efter riksvag 45. Av-
brott i vagtrafiken under ett par manader, tills
provisoriska forbifarter ordnats.

- Stérre upplag, méttligt fororenad jord.
Jamférbart exempel: Jamférbara exempel
finnsinte.

Exempel pa skador:

- Allvarliga storningar i den kommunala vat-
tenforsorjningen och férorenad mark har rasat
ut i aven.

- Kraftproduktionen maste strypas for att
undvika 6versvamning tills ny alvfara épp-
nats.

- 3-10 bostadshus. med raserad bebyggel se
och eventuellt flera omkomna och skadade
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Tolkning till monetart varde

(MSEK / ha).
Aterstélining av lokala végar:
1 Mkr per 100 m vég

Muddring samt deponering av
skredade g férorenade massor
utbver baskostnader: 5 Mkr

Intervall: < 6Mkr

Aterstallning lokal VA(0,33),
mindre VA verk), muddring, de-
ponering samt merkostnader for
skred i méttligt fororenat omréde
=0,33+ 10 +5+2,3= 18 Mkr
Produktionsbortfall for tvaindu-
strier (medianstora), muddring,
deponering och merkostnader for
méttligt férorenade massor och
miljofarligverksamhet (B)= 2*3,1
+5+2,3+0,8=15Mkr (samt
kostnader for ev. byggnader)
AterstélInings kostnader energi-
sektorn (1 mindre transformator-
station samt ledningar), muddring
och deponi av massor utbver bas-
kostnader = 15 + 1+ 5= 21 Mkr
Enbart avsténgning av vag E45 =
36 Mkr

Muddring, deponering icke fér-
orenade massor utover baskostna-
der, &terstallande lokal vag, tva
bostadshus = 5+ 1+ 5 +12 (m¢jligt
VSL tvahus) = 25 Mkr

Intervall: 6 Mkr upp till 35 MKr
Avloppsreningsverk och vatten-
verk 1000<pe<8000 (Ett medel-
stor Vaverk samt cal Mkr for
VA ledningar, muddring, deponi
och merkostnader for fororenad
mark =51 + 5+ 22 = 78 Mkr
10 hus(10* 2,5) +
10*2,5%0,11*23 (liv) = 89 Mkr



K4

K5

Mycket stora
och alvarliga
skador
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personer.
- Raserad industribebyggelse och mindre én 5
bostadshus. Eventuellt flera omkomna och
skadade personer.

- Raserad industribebyggel se och riksvag 45.
Ev flera omkomna och skadade personer.

- Riksvéag 45 dras med i skredet och férbin-
delserna bryts under ca sex manader i avvak-
tan pa provisoriska passager genom skredom-
radet.

- Stérre upplag, fororenad jord.

Jamférbart exempel: Liknar skredet i Géta
med avseende pa person- och
byggnadsskador, men inte nér det géller vo-
lymen utglidna massor. Ar ocksa jamforbart
med skredet i Vagnhérad, Trosa kommun,
bade avseende byggnadsskador och volymen
av massorna.

Exempel pa skador:

- Industrier med risk for allvarlig miljopaver-
kan. Raserad bebyggelse. Ev manga omkom-
na och skadade personer. Stor materiell for-
Odelse.

- Industribebyggel se, mer &n fem bostadshus
samt riksvag 45 dras med i skredet, vilket
leder till I&ngvariga avbrott i trafiken. Ev
manga omkomna och skadade personer.
Jamforbara exempel: Tuveskredet nédr det
gdler antalet omkomna, skadade

och materiell forstérelse. Surte- och
Gotaskreden med avseende pa méangden
jordmassor och alvfarans igentappning.

Seveso anléggningar av hogre kravniva, vat-
tenkraftverk, fler omkomna an ovan,

Ansdtter en industri vard ca5
bostadshus inom det omrade som
skredat + 5 hus + omkomna (arbe-
te + hemma) + paverkan arbete 1
manad medel medel stort foretag
drabbas (420 anstdllda) 12 Mkr=
25+69 + 12 = 106 Mkr

Industri och E45 =
5*2,5+420%0,016* 0,24* 23 +12+
64 (E45 medel kostnad 1 manad)=
12,5+46+12+64= 126 Mkr

22 Mkr (merkostnader for forore-
nad mark klass 1) + 2 mindrein-
dustrier eller medel stort foretag
drabbas (420 angtéllda) 12 Mkr +
6 Mkr (muddring, deponering +
lokala végar) + 115 Mkr (5 om-
komnainom omradet)= 155 Mkr

Intervall: 35 Mkr upp till 150 Mkr
Langvarigt avbrott paviktig tra-
fikpunkt samt industribebyggel se
drabbas. (146 Mkr + 310 (dubbelt
sa stor industri som ovan) +5
bostadshus = 460 Mkr

Allvarlig miljopaverkan och klass
1 fororenat omréde stora byggna-
der 10 tal omkomna: 28 Mkr + 25
Mkr (byggnader inom ompradet )
+ 230 Mkr (omkomna) + avbrott
stor industri 1 manad (35Mkr)
+transformator station 50 Mkr ~
370 Mkr

Fordag: 150 upp till 650 Mkr
> 650 Mkr

*Vid ett skred ansétts en baskostnad av 51 Mkr per 100 m som drabbasi dlvens riktning. Denna kostnad

beskriver de dtgarder, arbete och materialkostnader som krévs for att sakerstélla omrédet och for att fore-
bygga ytterligare skred. Kostnaden ar ansatt baserad pa de kostnader som dokumenterats fér Agnesbergs-
skredet 1993 (se avsnitt 1.2 och 2.4). Denna baskostnad ligger utanfér de kostnadsintervall som anges for
respektive konsekvensklassi Tabellen).
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5. APPLICERING AV METOD FOR HELA UTREDNINGSOMRADET

Vid redovisning av konsekvensen i kartform redovisas det totala vardet inom respektive
enhet motsvarande 100 m x 100 m, d.v.s. konsekvensen redovisas i form av vérdeklass
per hektar. | Figur 5 redovisas resultatet nér vardeklasser anvands for att presentera kon-
sekvenserna for hela utredningsomradet. Konsekvenserna beskrivs genom de ansatser,
antaganden och ansatta véarden som redovisas i avsnitt 2 i féreliggande rapport.

do-o,1

[]0,100000001 - & 000 000
[ £ 000 000,001 - 35 000 000
I =5 000 000,01 - 150000 000
I 150 000 000,1 - 600 000 000
I 500 000 000

Figur 5 Karta med resultatet av konsekvensanalysen redovisad som véardeklass i
GIS. Resultatet redovisas utan hansyn tagen till den baskostnad som ett
skred medfér inklusive akuta insatser, aterstallande av farled (muddring)
och forstarkningsatgarder. Bakgrundskarta © Lantméateriet

43 (52)



Gota élvutredningen — delrapport 13

Vid redovisning av risken, d.v.s. den sammanvéagda beddmningen av sannolikhet och
konsekvens, redovisas konsekvensklassen. Konsekvensklassens vérde beskriver den
sammanlagda konsekvensen in fran dven. Detta innebér att konsekvensvardet narmast
dlven & detsamma som konsekvensens vardeklass, medan i den rutenhet som redovisar
konsekvensen 100 — 200 m eller langre in fran dlven, beskriver konsekvensklassens var-
de det totala vardet av de konsekvenser som beddms uppsta da ett skred sker fran av-
kanten till det aktuella omradet. Det vill saga for alla omraden som ligger mer &n 100
meter frén alvkanten anger konsekvensklassen for detta omrade den sammanlagda kon-
sekvensen for hela stréckan fran avkanten till och med det aktuella omradet. Vid redo-
visning av risken sammanvagds konsekvensklassen med sannolikhetsklassen for att be-
skrivariskklasser i kartformi GIS enligt Figur 4 ovan.

5.1.Kostnader for skred inom utredningsomradet

Enligt tidigare ssmmanstallning av dokumenterade skred framgar att under perioden
1950 — 1996 var det fem storre skred i Gota dvdalen (Hageryd m.fl., 2007). Under den-
na period var det sdledes i genomsnitt ett stérre skred var tionde & i omradet. Konse-
kvensen beror av ett flertal faktorer inklusive vad som finns inom det omrade som drab-
bas. Av den fallstudiebaserade analys som gjorts i foreliggande rapport kan kostnaden
for ett storre skred variera mellan 70 Mkr till 600 Mkr per hektar (baserat pa ansatta
varden och de forutsattningar som beskrivs i avsnitt 3). For riktigt stora skred, sasom
det 16 hektar stora exempelskredet, kan kostnaden uppga till drygt 10 miljarder kronor
under samma férutsdttningar. Som ett exempel, om ett storre skred i medeltal ansétts
motsvara en kostnad av 600 Mkr ger detta en sammanlagd kostnad av 3 miljarder kro-
nor under r en period av femtio ar (d.v.s. fem skred vardera 600 Mkr). For néarvarande
finns inte underlag for att beddma den genomsnittliga kostnaden for ett skred inom ut-
redningsomradet eftersom den forvantade kostnaden kréver att hansyn tas till var skred
mest sannolikt forvantas ske, d.v.s. att hansyn maste tastill hela riskbilden.
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6. DISKUSSION OCH SLUTSATSER

| Sverige har endast ett fatal ex-ante studier med ekonomiska varderingar av natur-
olyckor kopplade till klimatforandringen genomforts. Den tidigare mest Gvergripande av
dessa var Klimat- och sérbarhetsutredningen (SOU 2007:60). Vi har inom detta upp-
drag tagit fram en metodik som bygger vidare pa den metodik som anvandes dér for att
beddma de samhéll sekonomiska konsekvenserna av skred.

Den utvecklade metodiken innefattar att identifiera vad, eller vilka objekt, som kan
drabbas inom ett visst avgransat omrade, i vilken omfattning som en skredhandelse kan
paverka detta objekt samt bedéma denna konsekvens genom en samhallsekonomisk
konsekvensanalys. Mélet var att géra en monetér bedomning inom sektorsomradena
bebyggelse, personskador och liv, samhéllsviktiga verksamheter sdsom va, energi,
transporter och annan kommunikation sasom tele, inverkan pa natur- och kulturmiljo
samt naringdliv.

For flera av dessa sektorsomréden finns tidigare underlag, studier, analyser och utred-
ningar som har anvants som utgangspunkt. Samtliga sektorsvisa bedémningar och me-
toder bygger pa olika ansatser och antaganden. Trots att manga aspekter och objekt ar
relativt val inventerade rader det stora osékerheter om hur stora konsekvenser ett skred
kan komma att ha p& de objekt som inventerats och vad det kan komma kosta att ter-
stélla eller ersétta objekten. Sannolikt kommer inte allt som befinner sig i omradet just
nu att ersdttas om ett skred intréffar. Vilket innebar en dverskattning av de reella kost-
nader som kan forvantas uppsta.

Inom uppdraget har de kostnadsuppgifter som finns att tillga i dagslaget anvants for att
gora basta madjliga uppskattningar av skadekostnader. | manga fall har skadekostnader
skattats med kostnader for att bygga nytt. Detta kan leda till en dvervéardering av konse-
kvenser da vardet av vissa objekt far ett hogre varde efter skredet (vid ateruppbyggnad)
an vad det hade innan. Detta beror av att nybyggnationskostnader inte fangar upp exi-
sterande objekts vardeminskning till foljd av forditning. De ateruppbyggda objekten
kommer sannolikt ocksa att ha en langre livslangd efter skredet an vad de hade innan
och resurser for att underhalla objekten sparas. Denne vardedkning/sparade ska egentli-
gen dras av fran nybyggnationsvardet for att ge den korrekta skattningen av skadekost-
nader. Hur stora framtida besparningar/vardedkningar kan komma att bli & svart att
uppskatta och skiljer sig mellan olika objekt.

A andra sidan innefattas inte alla aspekter som kan uppkomma eftersom vi inte har till-
rackligt underlag och kunskap for att kunna beskriva konsekvensen och dess vérde. For
flera sektorsomraden saknas relevanta studier och/eller underlag. Detta géller inte minst
mjuka varden som natur- och kulturvarden. Det finns metoder for vardering av vissa
natur- och kulturvarden, men det saknas metoder for att vérdera ett flertal relevanta
aspekter. Till exempel finns det ingen generellt anvandbar metod vi kunnat applicera for
att vardera den langsiktiga inverkan pa landskapsbild, ekosystem eller biologisk mang-
fald och biobank. Ett skdl som ofta anges &r att dessa (mjuka) aspekter & ovarderliga
och star for varden som inte kan angesi pengar. |nom detta uppdrag har vi for manga av
dessa aspekter inte haft mdjlighet att ta fram monetéra vérden. Detta gor att de inte inne-
fattas i den kvantitativa analysen. | genomgangen av liknande tidigare studier sag vi att
sa ocksa ar fallet i dessa. Det som & ovéarderligt blir darmed icke varderat och far auto-
matiskt vardet noll.
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For att gora uppdraget rimligt har vi varit tvungna att géra flera avgrénsningar. Som
namndes redan i inledningen s ingdr till exempel inte en beddmning av de konsekven-
ser som en flodvag kan ge upphov till, trots att den kan orsaka stor skada &ven pa stora
avstand fran sjdva skredomradet. Flera konsekvenser, till exempel damning som leder
till en flodvag eller elavbrott, drabbar inte enbart de verksamheter som ligger inom
skredomradet utan dven verksamheter utanfor omradet. Storningar i samhallsviktiga
strukturer har mycket stor inverkan pa andra samhallsviktiga strukturer och naringsliv.
Beroendeforhallandena ar tydliga, men ocksd mycket komplexa.. En annan viktig av-
gransning &r att kostnader sdsom forandrade arbetsuppgifter, okat arbetstryck, och dkad
administration inom en kommun, eller annan organisation och som uppkommer till foljd
av ett skred, inte ingdr i denna analys. Vidare ingar inte bedémning av manniskors per-
sonliga kostnader och konsekvenser sdsom forlust av affektionsvarden, minskad be-
kvamlighet, okad oro €eller sorg.

Den kandighetsanalys som utforts innefattar kvantitativa beddmningar, ansatser och
varderingar som kunnat goras utifran tillgangligt underlag. Enligt kandighetsanalysen
finns det ett spann som identifierats inom respektive konsekvenssektor som beaktats.
Det som paverkar det berdknade vardet & nérvaron av objekt som kan drabbas, sanno-
likheten for att personer skall drabbas som i sin tur beror av vilken nérvaro som antas
samt vilken betingad sérbarhet som ansatts, ansatser for att beskriva ett skreds storlek
och vilken méngd jordmassor som paverkas, mangden férorenade massor som paverkas
och antaganden om vilka &garder som kommer att vidtas. Tidsaspekten ar av stor bety-
delse, dvs tiden som ansétts for att en verksamhet dterstélls eller nyinstalleras. Detta
paverkar framforallt kostnader for produktionsbortfall och kostnader som uppkommer
vid omledning av trafik eller stopp inom transportsektorn.

Den foreslagna metodiken har testats genom fallstudier. Metodiken har, trots att det
finns stora osakerheter, funnits fungera val vilket innebér att metoden kan anvandas for
att gora en Gvergripande beddmning av relevanta konsekvenser i monetéra termer. Den
overgripande bedomning for hela utredningsomradet gorsi ett Gl S-system som baseras
pa GlS-baserade kartunderlag och statistiska underlag dar resultatet presenteras som
konsekvensklasser inom utredningsomradet. Metoden som tagits fram tillater, och byg-
ger pa, att sdva funktioner som underlag skall kunna uppdateras och nya underlag och
information skall kunna tillforas for att fordjupa eller férbattra den beddmning som kan
goéras med denna metodik.

Det finns ndgra stora kunskapsluckor som behover fyllas inom vissa sektorer. En s&dan
&r den rent biogeofysiskainverkan av ett skred pa olika naturmiljder. Den kan vara savél
positiv som negativ, och den variera pa kort respektive 1ang sikt.

En annan kunskapslucka &r att kvantitativt kunna beskriva konsekvenser som kan uppsta
till foljd av skred vid en miljofarlig verksamhet eller fororenat omrade. Framfor allt
saknas kunskap om synergi- och andra samverkanseffekter av fororeningsbelastning pa
lang sikt dar skredet &r en av alla kallor. Dessa kunskapsiuckor innefattar att battre for-
std och kunna kvantifiera de processer som sker och hur de paverkar ekosystemet. Néar
denna kunskap &r tillganglig kan en vardering av konsekvensen goras. FOr detta kan
aven varderingsmetoder behtva utvecklas.

Trots att det finns behov av forbéttrade underlag, metodutveckling och dkad kunskap
inom flera omréden har vi sammanstéllt en metod som fungerar for att belysa konse-
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kvenser av skred. Metoden kan anvandas som underlag till exempel for en kostnadsnyt-
toanalys av risk kontra forebyggande dtgarder. Metoden kan &ven appliceras pa andra
naturolyckor, sasom Gversvamningar. Den & ocksa ett gott underlag for mer fordjupade
och detaljerade platsspecifika eller regionala analyser.
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